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 Inicio
El objetivo de este pequeño estudio es proporcionar al lector de una información básica sobre el desarrollo de los elementos que interactúan para producir  trabajo en el equipo de perforación, terrestre y/o marino.

Es conveniente informar que no haremos un análisis físico-matemático de fondo y  solo explicar el funcionamiento de las partes componentes mecánicas en operación.

Se ha tratado de conjuntar y a la vez definir la forma de operación de cada componente, también es necesario indicar que todo mecanismo para generar energía produce consecuencias necesarias que afectan la eficiencia, así vemos que todo movimiento  produce energía pero además: vibración + calor, siendo en su caso los elementos negativos  que nos inducen a estudios más profundos.

Es necesario indicar que observaremos brevemente  las causas y los efectos de la operación del mecanismo, un análisis de las vibraciones de maquinas nos inducirá hacia el estudio de los elementos componentes de la misma, analizaremos efectos de la fricción y vibraciones, sus consecuencias así como el efecto mayor con que contamos en la ingeniería mecánica para minimizarlos,  que es el alineamiento y la lubricación.

También aplicaremos imágenes como explicación más precisa y objetiva además algunos conceptos de ingeniería mecánica básica  como formulas que nos llevan a confirmar lo explicado en nuestro texto. 

No omitiremos hablar de conceptos como electrónica simple, puesto que los mecanismos actuales se dan en este tipo.

Explicaremos brevemente la operación de elementos mecánicos e hidráulicos.
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ESTE INSTRUCTIVO ESTA DISEÑADO PARA LA APLICACIÓN A LOS ESPECIALISTAS EN MANTENIMIENTO MECANICO EN LOS EQUIPOS DE PERFORACION, PARA LOGRAR UN DESARROLLO INTEGRAL DEL FACTOR HUMANO. ESTO IMPLICA LA OPTIMIZACION, PREPARACION Y EDICION DEL MATERIAL DIDACTICO CORRESPONDIENTE.
DEFINIMOS HABITUALMENTE MANTENIMIENTO COMO EL CONJUNTO DE TÉCNICAS DESTINADAS A CONSERVAR EQUIPOS E INSTALACIONES EN SERVICIO DURANTE EL MAYOR TIEMPO POSIBLE (BUSCANDO LA MAS ALTA DISPONIBILIDAD) Y CON EL MÁXIMO RENDIMIENTO.
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ES UNA COMPLEJA ACTIVIDAD TECNICO-ECONOMICA QUE TIENE POR FINALIDAD LA CONSERVACIÓN DE LOS ACTIVOS DE LA EMPRESA, MAXIMIZANDO LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS PRODUCTIVOS, TRATANDO QUE SU GESTIÓN SE LLEVE A CABO AL MENOR COSTO POSIBLE. 
LA FUNCION DE ESTE DOCUMENTO ES DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL PERSONAL QUE LABORA  EN LOS TRABAJOS DE TECNICO EN MANTENIMIENTO “A” MECANICO, DE ESTA RAMA. TODA VES QUE ACTUA COMO UN SOPORTE BASICO, EFICIENTE Y SEGURO PARA EL PERSONAL QUE LO LLEVARA A CABO. 
COMO PARTE INTEGRAL DE LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO; SE CUENTA CON TALLERES, LABORATORIO,  INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS EN GENERAL PARA COMPLEMENTAR  Y DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES DEL PERSONAL ASIGNADO. 
ESTE INSTRUCTIVO ESTA ELABORADO Y ESTRUCTURADO DIDACTICAMENTE PARA EL BUEN ENTENDIMIENTO EN LOS CONOCIMIENTOS QUE SON DE INTERES PARA EL PERSONAL QUE LABORA EN EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PERFORACION.
Generalidades. Definiciones
· MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo, se produce cuando  la maquinaría se revisa de modo general sin prestar atención al estado de los componentes. El preventivo es costoso, por el excesivo tiempo de paradas llevadas a cabo para las revisiones no programadas y por el costo de sustituir piezas en buenas condiciones  con piezas ya desgastadas.

· MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El mantenimiento correctivo se produce cuando los trabajos no se realizan adecuadamente, hasta que un problema ocurre, causando el fallo de la maquinaría. Con el mantenimiento correctivo se disminuyen los costosos daños secundarios producidos cuando falla la máquina, esto sin considerar los altos costos derivados por mantenimiento y paradas no planificadas.

· MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Mantenimiento predictivo es el proceso de determinar las condiciones de la maquinaria en funcionamiento. “Permite la reparación de la maquinaria antes de se produzca el fallo”. El mantenimiento predictivo, ayuda al personal a reducir la posibilidad de fallo mayor o grave, les permite disponer de los cambios hechos con anterioridad y planificar los trabajos durante las suspensiones. Esta condición toma dos formas:

· predictiva 

· diagnosis

Motores C.I Diésel
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En la mayoría de los motores c.i diesel de pistón, los gases de admisión son aspirados por el motor durante la carrera descendente del pistón, creando una zona de baja presión, similar a un gas en expansión dentro de un cilindro. El total de aire de trabajo, es en realidad la aspirada a presión atmosférica, que al ser dividida contra la de diseño; recibe el nombre de eficiencia volumétrica. 

El objetivo de un turbo-compresor es mejorar la eficiencia volumétrica de un motor c.i diesel turbo-cargado mediante el aumento de la densidad del gas de admisión por lo general aire atmosférico.

El compresor en su conjunto absorbe aire atmosférico a la temperatura y humedad del medio ambiente, y lo comprime generando presión, temperatura y agua antes de que entre en el múltiple de admisión donde controla la presión hasta la de trabajo. Esto se traduce en una mayor cantidad de aire que entra en los cilindros en cada carrera de admisión. La potencia necesaria para hacer girar el compresor centrífugo es proporcionada por la energía cinética proveniente de los gases de escape del motor. 

Un turbo-compresor también puede ser utilizado para aumentar la eficiencia del combustible sin aumentar la potencia neta del motor. Esto se consigue mediante la recuperación de la energía reciclable en los gases de escape y la retro alimentación en la admisión del motor. 

Mediante el uso de esta energía de otro modo se desperdiciaría antes de aumentar la mezcla de aire, así se asegura que todo el combustible sea quemado en el inicio de la etapa del escape. 

El aumento de la temperatura contra la presión incrementa la eficiencia del ciclo Carnot.
El control de los turbo-compresores es muy complejo y ha cambiado en los últimos años.  Modernos turbo-compresores de geometría variable utilizan accesorios como: válvula de descarga residual en algunos equipos.
En aplicaciones de motores c.i diesel, “impulso” es la presión del colector de admisión, supera a la presión atmosférica. Esto es representativo de la presión de aire adicional que se logra a través de la inducción forzada. El nivel de impulso puede ser mostrado en un indicador de presión ó manómetro con lecturas de kpa ó psig. 

En los motores de combustión interna diesel, el turbo-compresor se utiliza comúnmente para incrementar la presión del aire en el múltiple de admisión. Dado que la presión atmosférica se reduce a medida que la altura sobre el nivel del mar es mayor, el poder del turbo-compresor disminuye en función de la altitud para motores de aspiración natural. 

Turbo-compresores usados al nivel del mar para mantener la potencia se denominan turbo-normalizado. Un sistema turbo-normalizado mantendrá una presión en el colector del14.22 psig o 1kpa.

En todas las aplicaciones del turbo—compresor, la presión de sobre-alimentación se limita a mantener todo el sistema de motor dentro del rango de operación. Incluyendo su diseño térmico y turbo-mecánico.

El impulso excesivo en un motor, con frecuencia le provoca daños de diferentes maneras, incluyendo la pre-ignición y sobre-calentamiento del motor.
Para evitar golpeteo del motor, también conocido como detonación y los daños físicos, la presión del colector de admisión no debe ser alta, por lo tanto la presión en el colector de admisión del motor debe ser controlado por algún dispositivo. La apertura de la válvula de descarga permite que el exceso de energía destinado a la turbina se releve y pase parte de ella directamente a la tubería de escape, reduciendo así la presión de la sobre-alimentación. 
La válvula de descarga puede ser controlada ya sea manualmente o por un actuador semi-automático, que es accionado  por la unidad de control de motor.
SISTEMA DE ADMISION DE AIRE Y GASES DE ESCAPE
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1. Múltiple de escape
2. Post-enfriador
3. Salida de gases de escape
4. Turbo-compresores
5. Turbo-invasión
Su función es, suministrar aire para el proceso de combustión.

Recibe como alimentación:
· Energía para mover el turbo, esta proviene de los gases de escape.
· Aire del medio ambiente
-Y a la salida se obtiene como resultado:

· Aire a mayor velocidad, consecuente en mayor volumen y presión, adicionalmente se desechan los gases de escape.
Los principales conjuntos del sistema son:

· Filtros de aire.
· Turbo-compresor.
· Post-enfriador.
· Múltiple de admisión. 

· Múltiple de escape.
· accesorios

Los turbo-compresores, aspiran aire del exterior hacia su interior haciendo operar el motor, con esto se ogra la temperatura adecuada logran la temperatura adecuada, reingresando al múltiple de admisión pasa por el pos-enfriador (aftercooler).

El turbo compresor es movido por los gases de escape.
TURBO-COMPRESOR
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Los turbo-compresores ayudan a mantener e incrementar la potencia, ya que el ser más rica la mezcla permite al motor quemar menor combustible e incrementar su potencia.

El turbo compresor básicamente tiene dos partes:

1. Lado de admisión de aire o compresor.

2. Lado del escape o de la turbina

Los gases de escape del múltiple permiten que la turbina gire el turbo compresor. Debido a que la turbina y el compresor están ensamblados en el mismo eje el compresor también rota en el mismo sentido, mientras más rápido se mueva este se procesara mayor cantidad de  aire en el sistema de admisión, lo cual ocasiona un aumento de la presión de aire y su densidad.

La presencia de un turbo compresor y todos los efectos que este cause durante su trabajo se denomina sobre-alimentación.

Los turbo-compresores aumentan la temperatura del aire hasta 135º C, haciendo que la densidad del aire disminuya. A medida que el aire se enfría, se vuelve más pesado, esto permite que se incremente más cantidad de aire-oxígeno en cada cilindro

POST-ENFRIADOR
Los post-enfriadores, reciben este nombre debido a que refrescan el aire caliente después de pasar por el turbo-compresor y antes de entrar a los cilindros de las maquinas. 
Existen varios tipos de intercambiadores de calor exmp:  aire-aire, agua-agua aire-agua que se encargan de enfriar el aire comprimido por el turbocompresor o sobre -alimentador de un motor de combustión interna.
La función principal de un post-enfriador de aire es el de alimentar aire fresco denso comprimido a el motor. La máxima temperatura y pérdida de presión permisibles en el múltiple de escape son, especificadas por las compañías de motores para asegurar que la temperatura y la densidad de la carga de alimentación requerida sean mantenidas para una eficiencia óptima del motor

SISTEMA DE POTENCIA

Este sistema, recibe la energía liberada por la combustión de la mezcla aire-combustible, y permite la fuerza hacia el mecanismo conectado al pri-motor (generador, compresor, bomba, etc.)

· Energía procedente de la combustión interna y a la salida    obtiene como resultados:

· Energía mecánica para accionar el equipo acoplado al motor.

Los principales conjuntos funcionales de este sistema lo conforman.

· monoblock.

· cilindros.

· pistones, bielas y camisas.

· cigüeñal. 

· tren de engranajes.

· árbol de levas.

· conjunto del volante.

· amortiguador de vibración.

· sistema de agua, lubricación y aire de enfriamiento.

El empuje producido por el encendido de la mezcla aire/combustible en el interior de los cilindros, y entre las cabezas de los pistones superiores en inferiores, hace que estos se desplacen en movimiento alternativo, y forzando a través de las bielas a que el cigüeñal gire produciendo con este movimiento la potencia necesaria para mover el equipo acoplado al motor y suministrar energía
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
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Mantiene las temperaturas adecuadas de operación del motor. Si  por alguna razón sufriera alguna avería, el sistema de enfriamiento se colapsaria y ocurrirían daños en el motor.

Recibe como alimentación

· Energía mecánica del motor para mover la bomba de enfriamiento.

· La bomba hace recircular el refrigerante por el motor.

A la salida se obtiene como resultado: fluido refrigerante a alta temperatura para ser enfriado por el sistema de enfriamiento.

Es un sistema que trabaja con un gradiente de 89ºc aproximadamente (192ºf).
Los principales conjuntos funcionales de este sistema lo conforman:

· bomba de agua.

· enfriador de aceite.

· post-enfriador.

· termostatos.

· radiador.

· tubería y accesorios

La bomba hace circular refrigerante a través del motor, para absorber el calor producido por la combustión y la refrigeración de las partes móviles. Para efectuar este trabajo, el sistema aplica el principio de transferencia de calor entre metales, fluidos o aire. Lo que permite este movimiento de calor es la diferencia de temperaturas relativas entre las partes. 

El fluido de trabajo principal de este sistema es el aceite, que desempeña varias funciones básicas con el fin de suministrar lubricación adecuada. El aceite funciona para mantener limpio y libre de oxido y corrosión. Es lubricante, refrigerante y sellante.

Suministra también una película de aceite como amortiguador, que disminuya al mínimo el contacto metálico, y reduce la fricción del desgaste. Los motores necesitan el tipo correcto de aceite, con la adecuada viscosidad en la cantidad correcta, para poder cumplir con su función. El aceite debe poder fluir, lubricar y limpiar los componentes del motor en una gran variedad de condiciones de operación. El aceite debe poder fluir y lubricar en clima fríos, resistir el calor, mantener su viscosidad y sus propiedades.
· Viscosidad: describe la resistencia a fluir que opone un aceite base. La capacidad de fluir se relaciona directamente con la capacidad del aceite para recubrir y proteger las piezas. La viscosidad cambia con la temperatura; a mayor temperatura menor viscosidad y el aceite será muy delgado.

· Índice de viscosidad: es una medida de la capacidad del aceite base para resistir los cambios de viscosidad como los cambios de temperatura.

En el aceite con i.v alto, la viscosidad cambia poco con la variación de temperatura.

En el aceite con i.v bajo, la viscosidad varia bastante con la variación de temperatura.

SISTEMA DE LUBRICACION

Su función principal es hacer circular el aceite por todo el motor. Limpia, refrigera y protege del desgaste las piezas en movimiento.

Recibe como alimentación:

· aceite procedente del cárter y a la salida se obtiene como resultado: aceite a presión totalmente limpio. Es un aceite de ciclo cerrado, diseñado para trabajar entre 60 y 70 psi.

Los principales conjuntos funcionales de este sistema lo conforman:

· bomba de aceite

· enfriador de aceite

· filtros y accesorios

La bomba succiona aceite del cárter del motor a través del colador instalado para impedir el paso de contaminantes que puedan circular en el interior del motor y que originen daños a los componentes de la bomba de circuito.

El aceite es presionado a 60 psi; hacia los filtros, circula e ingresa al enfriador de aceite donde disminuye la temperatura para darle las condiciones necesarias antes de entrar al motor. Los cigüeñales tienen ductos perforados simétricamente a todo lo largo, por los cuales se distribuye el aceite proveniente de las bancadas hacia las bielas y pistones.

En los arranques lo primero en lubricarse son los turbos, por los que existen ductos perforados a manera para que el mono-block cumpla el objetivo.

Los cigüeñales de los motores de c.i diesel, tienen ductos  perforados geométricamente por donde circula el aceite a los cojinetes de bancada y biela.
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1.- ducto de aceite hacia los mecanismos de balancines. 

2.- ducto de aceite hacia el engranaje del volante. 

3.- ducto de aceite hacia los metales en las camisas.  

4.- ducto de aceite hacia la bomba de inyección y el gobernador. 

5.- ducto de lubricación a los ejes de los balancines. 

6.- ducto de lubricación en los alojamientos de los levantadores de válvulas. 

7.- metales de eje de válvulas 

8.- inyección de lubricación al pistón. 

9.- ducto de aceite a la caja del engranaje de sincronización. 

10.- ducto de aceite al eje del engranaje de baja. 

11.- galería de lubricación en el monoblock. 

12.- metales de bancada. 

13.- línea de suministro de aceite hacia los turbos. 

14.- línea de suministro de aceite hacia el colector en el block 

15.-válvula bypass del filtro. 

16.- válvula derivadora  (bypass) del enfriador.

17.- turbo-cargador.
18.-enfriador de aceite. 

19.- línea retorno  aceite  turbo-cargador. 
20.- filtros de aceite. 

21.- carter. 

22.- bomba de aceite.

Es importante que el aceite no se adelgace demasiado, ni pierda viscosidad a temperaturas altas. Los aceites pocos viscosos no suministran suficiente protección contra el desgaste.

Los aceites mono-grados tienen un solo digito.

Los aceites multigrados tienen dos dígitos. Los números bajos indican que el aceite tiene viscosidad baja, y números altos indican que el aceite tiene viscosidad alta.

Para el aceite multigrado, el primer número es el grado de viscosidad a temperaturas bajas (invierno), y el segundo número es el grado de viscosidad a temperaturas altas (verano).

Número total base (ntb): indica la cantidad de aditivo alcalino de un aceite. Mientras más alcalino sea el aceite, mayor será el (ntb) y más cantidad de acido podrá neutralizar. Debido a que los combustibles contienen diferentes cantidades de azufre, es importante usar aceite con un numero (ntb) alto.

Las bombas de engrane están diseñadas para producir más de 150 psi de presión, una válvula instalada en la misma bomba y en el block del motor, regula la presión del aceite permitido.

Existen diferentes tipos de válvulas de alivio, cada una con la misma función básica. La válvula está cargada con un resorte calibrado que permite que el aceite salga a una presión establecida. Si la presión fijada es de 50 psi, la válvula de alivio reaccionara cuando la presión del motor alcance este punto, la presión de aceite que ejerce fuerza contra el pistón vencerá la carga del resorte produciendo así un desplazamiento de la misma, permitiendo que el exceso de aceite se desvié manteniendo constante el flujo y la presión al motor.
Un motor puede tener problemas de presión por varias razones:

1.- fuga o entrada de aire.
2.- demasiado volumen de aceite en el cárter que puede causar burbujas en el mismo.

3.- perdidas de aceite por goteo provocado por el exceso de apriete en los tornillos que produce una deflexión.
4.- mal funcionamiento de la válvula de alivio, como se ha mencionado la función principal de dicha válvula es la de regular la presión de aceite del motor y mantener el flujo constante.

5.- holguras por desgaste en los componentes básicos del motor, como son: cojinetes de bancada, biela, árbol de levas, retenes y tapones de aceite.

Se puede agrupar en tres las causas de los problemas, normalmente causados por materiales extraños que entran en la bomba.

· La válvula de alivio no abre: esto no permitirá que el exceso de la presión se fugue por lo tanto se creerá una sobrepresión que causara la rotura del filtro de aceite.

· La válvula de alivio queda abierta: en este caso a bajo régimen, la bomba circulara el aceite creando así una baja presión que podrá perjudicar los metales.

· La válvula de alivio no se desliza con facilidad y se pega al alojamiento: Esto provoca una imposibilidad de libre movimiento que, manteniéndose no cerrada pero tampoco totalmente abierta, creara el problema de una presión errática.
La bomba de aceite, está diseñada y fabricada con tolerancias muy estrictas y cualquier fragmento o impurezas que ingresen al interior de la válvula originan atascamiento que afectan sensiblemente el funcionamiento de la misma. Cuando a rectificar un motor es necesario retirar cárter y tapa de válvulas.

Controlar la limpieza, saneamiento del área y los problemas de sobre presión, de esa manera se procede al servicio y  cambio de la bomba.

Se debe tomar en cuenta que la bomba de aceite NO hace milagros. Es una unidad con desgaste excesivo, si se procede a reemplazar únicamente la bomba no se solucionara en absoluto el problema. Se deberán reemplazar todas las partes desgastadas. De no reemplazarse las partes afectadas y se procede a instalar las mismas una bomba de alto volumen, mayor caudal de aceite, lo que se obtiene es una solución momentánea, pero a corto plazo aparecerá la baja  presión.

Fluidos de mantenimiento
A fin de optimizar los trabajos originados por la maquinaria de perforación, hay que evitar: el sobrecalentamiento, la  fricción y la vibración, son considerados como elementos de desgaste prematuro de altos riesgos y costos de mantenimiento del equipo. 

La maquinaria para su operación satisfactoria;  recurre a los fluidos de mantenimiento, filtros de aire y el enfriamiento del equipo, para ello se  maneja: lubricantes y grasas, purificación del: aire y combustibles así como: refrigeración de los fluidos de enfriamiento (agua, aire y aceite) e intercambiadores de calor. 

A continuación algunos ejemplos para minimizar los efectos de los elementos arriba anotados: 

· aceites: garantizan una mejor protección contra el desgaste y la corrosión contribuyendo al buen funcionamiento de la maquinaria, los sistemas hidráulicos y demás componentes principales. Asegurarse que la maquinaria esté bajo cuidado de trabajos de mantenimiento. 

· Grasas: la grasa era única y universal. Hoy en día ha dejado de serlo. La tecnología aplicada en los lubricantes “actuales requiere de una lubricación especializada que optimice su funcionamiento”. 

· Refrigerantes: para evitar la mayoría de las fallas del sistema de enfriamiento se requiere usar el refrigerante correcto, y que cumplan con las especificaciones del mismo. No hay azar, no hay prueba, ni error, deberá ser diseñado para cumplir las condiciones que el servicio lo requiera y lo demande. 

Beneficios de los  fluidos de mantenimiento:

a) prolongar las horas de servicio de mantenimiento. 

b) cumplir con las exigencias de alta tecnología de la maquinaria actual. 

c) Proporcionar un rendimiento óptimo  en todo el sistema de enfriamiento

d) compatible con toda la maquinaria. 

e) protección contra corrosión y residuos.

f) deberá prevenir y evitar la ingestión accidental 

g) cuidar estrictamente la lectura de las etiquetas del fluído. 
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complejo en ciudad del Carmen Camp.
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Lubricante: es un fluido capaz de  reducir la fricción en un mecanismo sometido a movimiento, carga, temperatura, etc.

[image: image9.png]Aceite basico mineral
Virgen del tipo

Parafinado

o

Aditivos

Aceite lubricante terminado




 

ACEITE LUBRICANTE

Es la mezcla de aceites básicos minerales del tipo hidrocarburo parafinado
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CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES
DEFINICION:

Los lubricantes son fluidos derivados de los hidrocarburos (formados casi exclusivamente por carbono e hidrogeno) y reducen la fricción entre superficies que se deslizan o giran una sobre otra, su finalidad es disminuir la perdida de energía y evitar el desgaste.

Su importancia se basa en el hecho de que sin lubricante sería imposible el funcionamiento de cualquier mecanismo y transporte de energía, por ejemplo las piezas que integran cualquier maquinaria están unidas o se mueven unas contra otra. Las temperaturas por fricción que alcanzarían las piezas móviles sin lubricación serán lo suficiente altas como para fundir las  mismas.

FUNCIONES

· lubricar e impedir el desgaste.

· facilitar el desplazamiento de  partes móviles.

· reducir la fricción.

· proteger el metal contra la corrosión y herrumbre.

· actuar como medio de enfriamiento.

· mantener limpias las piezas en movimiento.

· actuar como sello.

· amortiguar cargas de choque.

· amortigua la presión en la transmisión hidráulica de potencia.

· facilita el aislamiento eléctrico.

· Limpia- lubrica- enfría y sella. 

CLASIFICACION SAE DE VISCOSIDAD

	SAE GRADO DE VISCOSIDAD 
	COMPONENTES  (Cp) A 18° CENTIGRADOS 
	      CENTISTOKES 

	
	         MAXIMO 
	MINIMO 

MAXIMO 

	5W 
	1.250 
	      3.8

     **** 

	10W 
	2.500 
	      4.1

     **** 

	20 WR 
	10.000 
	      5.6

     **** 

	20 
	**** 
	-9.3               5.6 

	30 
	**** 
	-12.5             9.3 

	40 
	**** 
	-16.3             12.5 

	50 
	**** 
	-21.9             16.3 


El radiador
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Se conoce este dispositivo que permite el intercambio del calor entre dos medios. Sirve para disipar energía térmica de un objeto, para evitar su sobrecalentamiento o para calentar un espacio o un objeto.

Trabaja por convección, pero su principal función  es por radiación de donde toma su nombre. Se entiende por este nombre al intercambiador de calor que cede o, en ciertos casos, recibe, el calor al o del aire ambiente. 
Su funcionamiento consiste en ampliar la superficie de intercambio por medio de aletas, y el calor encuentre suficiente superficie de contacto. El intercambio de calor depende de la diferencia de temperaturas entre los medios que proporcionan el calor, el radiador, el aire ambiente, y de la superficie de intercambio. 

Está diseñado de fábrica para el tamaño y la carga anticipada del motor. Si lo remplazamos por otro diferente, tendremos problemas de refrigeración. Si se tapa con residuos de corrosión, pierde eficiencia y sobrecalienta el motor. Hay que evitar la corrosión. 

La imagen en la parte superior corresponde a un radiador limpio de motor diesel utilizando: refrigerantes, inhibidores y anticorrosivos. También pierde su eficiencia por aletas dobladas, tubos bloqueados insectos e impurezas.  

SUS COMPLEMENTOS:

Tapa del radiador.- Es un componente crítico para el funcionamiento del sistema. Si su resorte está dañado, la goma gastada ó seca, no mantiene la presión necesaria para evitar la ebullición. Y la presión especificada de diseño por el fabricante.
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El depósito de expansión.- los sistemas utilizan un depósito para recibir el exceso refrigerante generado por la expansión del mismo, permitiendo su retorno al radiador cuando este se enfría.  Si no cuenta con éste elemento, requiere un colchón de aire  para comprimirse, absorbiendo la diferencia de volumen generado por la temperatura. 
[image: image120.png]




[image: image12.jpg]Tapon del
radiador

Tapon del depésito
de recuperacién





Evitaremos daños si aplicamos un buen refrigerante en el sistema y facilitamos la circulación del agua. 
Termostato.-  permite calentar el motor antes de entrar en línea y lo mantiene a la temperatura óptima de trabajo. Siendo un controlador de  temperatura. 
Ventilador.- es un elemento principal en el sistema de refrigeración, y ventilación.
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Mangueras.- es un elemento cuya función es permitir la circulación del fluido de refrigeración sin causar pérdidas. 
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REFRIGERANTES

Los más comunes son: 

1. agua corriente.

2.  semi destilada (por evaporación o hidro-presión).
3. refrigerante/anti-congelante/anti-corrosivo tradicional a base de etilenglicol (normalmente verde o amarillo). 

4. refrigerante/anti-congelante/anti-corrosivo a base de etilenglicol y carboxilatos (normalmente anaranjado o rojo). 

 

Análisis de agua de enfriamiento: 

El uso de agua corriente no es recomendable ya que actúa como electrolito entre el área anódica y la catódica, causando excesiva corrosión, manifiesta  en áreas donde hay diferencias de presión y tendencia a formarse cavitación. El resultado es una restricción en el flujo, una reducción en la transferencia de calor, llegando a obstruir el radiador con residuos circulantes. Con el uso de agua pura, esta hierve 17ºc, más fría que el agua corriente y tenemos serios problemas de cavitación en los conductos  donde la expansión y contracción es más rápida y violenta.
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En los motores diesel según la imagen anterior, la cavitación continúa hasta perforar la camisa o el bloque, obligando esto a reparar el motor cuando entra agua al cilindro y emulsiona al aceite. Esta cavitación o "picada" de la camisa es totalmente corregible, si controlamos las burbujas del agua caliente.
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1. El uso de refrigerante verde" cuando tienen aditivos anti-corrosivos, normalmente actúan como aislante sobre toda la superficie, reduciendo la transferencia de calor del bloque al agua.  

2. Refrigerante/Anticongelante/Anticorrosivo tradicionales (Verde), nos retardan evitando la corrosión y el congelamiento,  aumentando el punto de ebullición. El problema es que tiene una vida relativamente corta.

3.  Hay que remplazarlos anualmente o cada 8.000hrs/trabajo por la degradación de sus aditivos. Cuando se mezcla con agua pura o salada, reaccionan y demeritan sus aditivos más violentamente. También reduce la transferencia de calor por su acción aislante. 

4. Los nuevos refrigerantes/ anticongelantes/ anticorrosivos, (normalmente rojo o anaranjado) a base de etilenglicol con ácido carboxilato y tolitriazol, reaccionan con los metales para protegerlos solamente donde hay acción corrosiva. No forman capas de aislante. Esto resulta en 8% mayor transferencia de calor que los productos de formulación tradicional. Sus compuestos se degradan con menor rapidez, evitando el costo de remplazos y el riesgo de operar después de desgastarse  la protección. 

RECOMENDACIONES
Alcanzar bajos costos operacionales depende de un buen mantenimiento, la cual es  una de las herramientas más poderosas de la que se dispone para bajar costos es el “mantenimiento proactivo”. Si queremos practicar mantenimiento proactivo se recomienda lo siguiente:

1. El motor sin termostato debería entrar en prioridad para  revisión y mantenimiento. 

2. Revisar el sistema. Si hay corrosión, lavarlo con un producto que las elimine, enjuagarlo con mucha agua y revisar. No se olviden de abrir la válvula de servicio (si hay) para que el fluido limpiador circule por todo el sistema. 

3. Revisar las aletas del radiador para asegurar que estén completas y limpias, eliminando insectos, impurezas, sedimentos y daños causados por terceros. 

4. Revisar las mangueras, remplazando las que están débiles, resecas, agrietadas o degradadas.  

5. Revisar las bandas, remplazando las que están secas, gastadas o débiles. 

6. Nunca operar con un nivel bajo de refrigerante donde se puede incorporar aire al sistema. Este aire causa la formación de substancias gelatinosas y cavitación. 

7. Si el sistema tiene un tanque de expansión para almacenar el exceso de agua-refrigerante, mantener el nivel entre máximo y mínimo, rellenando también el nivel del radiador. 

Sistema de combustible
Suministra el combustible durante su proceso de encendido de la combustión.

Recibe como alimentación 

combustible - diesel 

y a la salida se obtiene como resultado. 

Combustible pulverizado, limpio, y a presión adecuada para la combustión. 

Los principales conjuntos funcionales de este sistema lo componen: 

· filtros primarios o separadores de agua e impurezas 

· bomba de transferencia 

· filtros secundarios o impurezas 

· bomba de cebado 

· gobernador 

· bomba de inyección 

· inyectores
Operación
El combustible ingresa al sistema a través de los filtros primarios, por la bomba de transferencia, dirigiéndose a los filtros secundarios. La bomba de inyección incrementara la presión para enviarla a los inyectores. El tiempo de inyección está relacionado con los valores de carga y rpm, esto se hace  a través del gobernador y del controlador. 

El fluido en este sistema es el diesel combustible y deberá tener las siguientes características: 

 Índice de cetano: es una medida de calidad de encendido del combustible, que afectan al arranque y la aceleración del motor. A mayor índice de cetano, mayor rapidez en el encendido de combustible.
BOMBA Y SISTEMA DE
INYECCION DE COMBUSTIBLE
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1. deposito secundario de combustible                           
2. filtro secundario combustible                                      
3. línea de alimentación diesel                                                              
4. filtro primario
5. bomba de transferencia
6. filtro secundario
7. bomba de inyección
8. regulador de presión

9. mecanismo de avance de baja presión

10. tuberías de combustible de baja presión

11. inyectores

12. tubería de retorno

BOMBA DE TRANSFERENCIA

La bomba de transferencia es el elemento del sistema de alimentación que cumple con la función de enviar permanentemente y a una presión determinada, combustible a la bomba inyectora, para cualquier régimen de velocidad del motor.
El combustible es enviado del filtro primario a la bomba de transferencia, en donde es elevada la precisión, y circulara a través de la sección de presión baja del sistema. La función principal de la bomba de transferencia es mantener un suministro adecuado de combustible limpio en la bomba de inyección. 
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BOMBA DE CEBADO

Los filtros secundarios cuentan en su base con una bomba de cebado de combustible anexa. 
La bomba también se usa para cebar el sistema de combustible después de cambiar los filtros  y dar mantenimiento general.
[image: image18.png]



BOMBA DE ACEITE
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La bomba de aceite es la parte principal del motor. Suministrando lubricación a todas partes móviles del mismo.

La mayoría de las bombas de aceite están compuestas por 4 partes principales que son:

1. un cuerpo principal.

2. colador.

3. Dos engranajes (uno impulsor y el otro libre) o con ensamble de rotor y estator (uno interior y otro exterior).

4. Válvula de alivio de sobre presión (normalmente ubicada en la misma bomba, aunque a veces en el block del motor).

El propósito de la bomba de lubricación es regular la presión y volumen del sistema de lubricación. 

La presión de aceite está directamente relacionada a la perdida provocada por desgaste o consumo de las partes varias de motor y por lo general el espacio de los metales tiene mayor efecto en la presión del aceite.

BOMBA DE AGUA

Utilizan la fuerza centrifuga inducida al liquido por un impulsor con paletas o alabes, que giran a gran velocidad en el interior de una carcasa de dimensiones y forma de diseño especifico. Este impulsor se mueve confinado en el interior de un cuerpo en forma de espiral o caracol conocido como voluta o carcasa, que dirige el fluido impulsado por la fuerza centrífuga hacia la brida de descarga. En la parte inferior se muestran dos impulsores típicos uno en buenas condiciones y otro dañado por cavitación.
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CINETICA DE TRABAJO

En la primera figura nos muestra un impulsor tipo abierto. Cuando el impulsor gira dentro del liquido sus alabes impulsores lo atrapan por el borde inferior cerca del centro y lo envían por el perfil de la paleta hacia el exterior o descarga 

El agua que circula en las paredes de la bomba entra en ebullición debido a que la presión disminuye; en el lado de la descarga, la presión al restablecerse ocasiona que las burbujas de vapor exploten, estas burbujas produce erosión y debilidad en el material; a este fenómeno se les conoce como cavitación. Mostrándose en la segunda figura. Cuando la bomba sufre de cavitación, corrosión o abrasión, pierde su eficiencia.
BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO
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La bomba de agua accionada mecánicamente por el tren de engranes del motor se encarga de transportar el refrigerante por el sistema, circulando por los principales ductos del monoblock, cabezas,  post-enfriador y el enfriador de aceite. 

El termostato mantiene una temperatura uniforme en el sistema, mientras que el radiador controla que el sistema no sobrepase la temperatura máxima de operación. 

Cada componente del sistema de enfriamiento deberá por normas cumplir con  una función específica en la transferencia de calor. 

El fluido de este sistema, es el refrigerante: mezcla de agua, anticongelante e inhibidor de corrosión. 

Agua es el principal ingrediente del refrigerante, debido a que  transfiere el calor mejor que cualquier otro compuesto pero representa algunas desventajas: 

A baja temperatura de ebullición se congela y es extremadamente corrosiva para los componentes del motor y a temperatura alta se evapora y daña al mismo. 

El fluido evita la corrosión formando una película protectora en todos los componentes del sistema de enfriamiento, una película de inhibidor evita que el agua y la erosión por cavitación ataquen el metal. Los límites de volumen de concentración del inhibidor deberán estar entre el 3% y 6%. Concentraciones menores ocasionaran corrosión en los componentes del motor, como en las camisas de cilindro, etc.; concentraciones excesivas de acondicionador producen precipitación de silicio. La precipitación de silicio transforma el refrigerante en un gel espeso, que daña la bomba de agua y obstruye el radiador disminuyendo la transferencia de calor, vida útil del equipo e incrementando en  exceso  los trabajos de mantenimiento. 

Evitar la ebullición del refrigerante es un punto crucial. Si el refrigerante alcanza el punto de ebullición, se formaran burbujas de vapor, estas no transfieren el calor ocasionando el calentamiento excesivo y  cavitación, además que dañan directamente a la bomba y componentes orgánicos de sellado. 

MOTO-BOMBA VERTICAL POZO PROFUNDO
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 Placa y base soporte

Esta soporta todo el peso de la parte motriz, los tubos de conexión y descarga, flechas tazones e impulsor y la parte hidráulica por lo que su construcción debe ser lo suficientemente fuerte. El motor y líquido  y deberá tener un codo para conectar el tubo de descarga. Esta base debe contener una caja de conexiones eléctricas.

Tubo de columna

Conecta la unidad de bomba y motor  con la base, la bomba descarga el fluido a presión hacia el tubo de columna, este tubo puede y debe ser tan largo como lo requiera la aplicación, ya sea de pozo o bien una columna corta para bomba elevadora de presión.

 

Cable Eléctrico.

Sistemas de control y cables eléctricos, base estructural, sistemas de combustible en el sistema de combustión interna y caja de transmisión.

 

Ensamble de cuerpo de tazones

Este consiste de una o varias etapas y las necesarias que cubren los requerimientos del sistema de bombeo. Existe una amplia variedad de tamaños de equipos en cuanto a gasto y carga necesarios que cubren gran cantidad de opciones. La construcción estándar es con tazones de hierro vaciado e impulsores de bronce con flecha de acero inoxidable. Se coloca un colador en la succión para evitar la entrada de objetos que pudieran dañar el equipo.

Motor motriz

Es una unidad motriz  accionada por motor eléctrico c.a y conexiones o bien por un motor c.i diesel autónomo, acoplados directamente al cuerpo de tazones en su parte inferior para formar una unidad integral de bomba y motor, el motor  deberá contar con una chumacera anti-empuje adecuada para soportar el empuje axial de la bomba al estar trabajando.

 

tazón de coladera y succión

Se utiliza en aplicaciones de bomba elevadora de presión y sus dimensiones deberán ser diseñadas de acuerdo a los requerimientos de gasto y carga así como el modelo de bomba seleccionada.

TABLA ESQUEMATICA
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BOMBA DE INYECCION 

La bomba de inyección diesel es un dispositivo importante del sistema de inyección de un motor diesel y sus principales funciones son la de elevar la presión del combustible a fin de adecuarlo a la presión, y volumen del trabajo de los inyectores, dosificar la cantidad de combustible que se inyecta a los cilindros y regular tanto las velocidades máximas como las mínimas en el motor.

La bomba de inyección diesel está sincronizada con el movimiento del motor mediante un acoplamiento flexible y se trata esencialmente de una bomba de pistones, situados en línea que se encargan de alimentar a los inyectores con un caudal variable que circula a través de un émbolo por cada uno de los cilindros.

Los émbolos de los cilindros se accionan por la presión del combustible y a través del árbol de levas, que se desplaza con un ángulo de giro exactamente igual al ángulo de cada pistón del motor haciendo que la inyección suceda en el mismo momento tanto en los pistones como en los inyectores.

Este tipo de bombas son las más utilizadas y se conocen como bombas de inyección diesel lineales, dónde cada inyector está conectado con un cilindro.
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Existen dos tipos dentro de este sistema de inyección: el sistema de dosificación por biela(manguito) y el sistema de dosificación con espiral. Su nombre proviene del tipo se dosificación en la bomba de inyección. Ambos sistemas son de alta presión, es decir los inyectores funcionan con el combustible a presión que viene de la bomba de combustible diesel.

Con el motor en marcha, la bomba de transferencia, que es de tipo engrane, toma el combustible del tanque y lo entrega a la bomba de inyección. El combustible que sale del tanque pasa primero por el separador de agua y el filtro, antes de llegar a la bomba de transferencia; desde esta, el combustible a presión llena la cubierta de la bomba de inyección.

DIAGRAMA DE BOMBA DE INYECCION
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Es en esencia una bomba de pistones colocados en fila, cada uno de los cuales es de caudal variable, con un embolo por cada uno de los cilindros del motor, es decir para alimentar cada inyector.

  
INYECTORES 

El inyector diesel es el componente del sistema de inyección, que se encarga de introducir el combustible finamente pulverizado en la cámara de combustión.
Dependiendo que sean inyectores para motores de inyección directa o indirecta, su construcción y morfología es distinta. Los inyectores llamados de orificios son los de inyección directa y los de pulverizador de inyección indirecta.
Realmente esta característica mencionada es de la tobera, que es el principal componente que se sustituye en el inyector cuando se repara.
El inyector es el elemento que nos permite determinar externamente, si un motor es de inyección directa o indirecta.

Con las primeras gestiones electrónicas para motores diesel se utilizaban inyectores con sensor de movimientos de aguja o inyectores pilotados, o como se denominan vulgarmente, los inyectores con eje. Son inyectores mecánicos completamente iguales a los convencionales y pueden ser reparados sin ningún problema. Su diferencia se encuentra en el hecho de llevar una bobina eléctrica en la parte superior que detecta el movimiento de la aguja de la tobera, lo que supone de hecho el comienzo real de la inyección.

Los inyectores mecánicos convencionales son reparables todos excepto los de los inyectores de la marca Stanadyne o Caterpillar, que son los llamados de lapicero que no tienen reparación y se sustituyen completos.

 
Motor de arranque eléctrico 
MOTORES DE ARRANQUE TIPOS
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Un motor de arranque eléctrico, es un motor auxiliar que le proporciona el movimiento y empuje inicial necesario para la ignición del motor c.i diesel, y vencer la resistencia  de los componentes cinemáticos del motor al arrancar. 
Pueden ser para motores de dos o cuatro tiempos. 
MOTOR DE ARRANQUE ELECTRICO TIPICO
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Desensamble del motor de arranque: 
1.- Tapas delanteras y traseras de apoyo del inducido y de sujeción al bloque motor 

2.-Sistema de piñón de engrane deslizante con rueda libre y palanca de acople 

3.-inducido del rotor 
4.- devanados inductores de excitación para las masas polares 
5.-placas porta escobillas 
 6.- relevador de doble función, conductor de corriente y desplazamiento del piñón de  engrane 

El sistema de arranque está constituido: por el motor, el interruptor, la batería y el cableado. Es energizado con la electricidad de la batería cuando se activa la marcha, cerrando el circuito y haciendo que el motor gire. Este se  conecta con el volante y cigüeñal del motor c.i diesel  por un piñón conocido como marcha bendix de pocos dientes con una corona dentada reductora que lleva incorporada el volante de inercia del pri-motor. Cuando el volante gira más rápidamente que el piñón,  la rueda libre del bendix lo desengrana, evitando daños por exceso de revoluciones. 

En los motores grandes (vehículos industriales, petroleros, etc.) el piñón se desplaza junto con el inducido o rotor, por medios electromagnéticos. En el inicio engrana mediante una alimentación en paralelo de las bobinas inductoras. Cuando se acopla la fuerza se incrementa porque se alimenta con una bobina inductora en serie. El proceso termina cuando se corta la alimentación eléctrica al relevador, que está integrado con el motor de arranque. 
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Motor de arranque neumático
El motor de arranque neumático va instalado en la carcasa del volante del pri-motor, de manera que mediante una corona dentada, al accionar la válvula de arranque hace girar el cigüeñal del motor c.i para que comience el ciclo de combustión. Lleva incorporado un relevador de doble función el cual desplaza el piñón de arranque para que este engrane con la corona y a la vez cierra el circuito de potencia que hace girar el arranque del sistema, desplazándose este posteriormente a su lugar de origen. El motor de arranque requiere de un mantenimiento normal, es conveniente revisarlo cuando el motor diesel necesite a su vez una reconstrucción, teniendo en cuenta la corona del volante del motor diesel y sustituyendo los elementos del motor de arranque que estén gastados o dañados por el uso como: casquillos, contactos del relevador, escobillas, etc.
Esta unidad es más ligera que la unidad eléctrica de la misma potencia, además sus dimensiones son más compactas. Los motores neumáticos desarrollan más potencia a su tamaño que la mayoría de los otros tipos de menor capacidad. 

El  par- motor neumático aumenta al incrementarse la presión del aire. 

Los motores neumáticos no se dañan cuando se bloquean por sobrecargas y no importa el tiempo que permanezcan bloqueados. Al bajar la carga a su capacidad de trabajo, este vuelve a operar  correctamente. 

Los motores neumáticos, se pueden arrancar y parar de forma ilimitada. 

El arranque, el paro y el cambio de sentido de giro son instantáneos en relación al pri-motor, incluso al trabajar a plena carga. 

Su mantenimiento es mínimo y económico, solo requiere de una cuidadosa lubricación y un suministro de aire a la presión especificada. 

Control de velocidad totalmente variable; con una válvula montada en la entrada del mismo. 

Par y potencia regulables. Variando la presión de trabajo. Como no hay parte eléctrica en el motor, la posibilidad de que se produzca una explosión  en presencia de gases inflamables es mínima. 

Cuando el motor gira, el aire comprimido lo enfría, por esto, los motores pueden usarse en ambiente con temperaturas altas (70 grados centígrados). 

Mantenimiento mínimo. El aire comprimido debe estar limpio y bien lubricado, lo que reduce desgastes en el motor y elimina tiempos de paro y al mismo tiempo alarga la vida de la unidad. 

Los motores neumáticos pueden trabajar en diferentes posiciones. 

Pueden trabajar en ambientes pesados con un mínimo mantenimiento. 

Comparándolos con los motores hidráulicos, los motores neumáticos tienen las siguientes ventajas: 

No se calientan cuando se sobrecargan, aun estando bloqueados durante un largo tiempo. 

Las líneas neumáticas de suministro de aire son más económicas que las hidráulicas ya que su mantenimiento y presiones de trabajo son menores. 

Las conexiones  de las tuberías neumáticas son limpias. 
Pequeñas fugas de aceite en las líneas hidráulicas causan accidentes e incendios, originando pérdidas y riesgos mayores. 

Estas ventajas pueden suponer un ahorro importante en el entorno de trabajo de los motores neumáticos.

PARTES DEL MOTOR DE ARRANQUE NEUMATICO
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1. Motor de arranque                                              
2. Tornillo 

3. Piñón motor de arranque 

4. Tornillo embridado 

5. Protección 

6. Brida 

7. Placa tipo 

8. Clavija 

9. Resorte 
10. Resorte
11. Junta
12. Cierre
13. Tornillo
14. Carter
15. Tapón
16. Cojinete
17. Junta
18. Brida
19. Juego válvula, reguladora
20. Tamiz de fondo
21. Manguera
22. Tapón
23. Pasaje
24. Cable eléctrico
Motor de arranque hidráulico
Utiliza un fluido hidráulico a presión para darle movimiento de giro al motor diesel y ponerlo en marcha. El fluido hidráulico se almacena en un acumulador y es presionado ya sea por una bomba de recarga eléctrica, manija o bomba de pie, similar al arranque neumático, el fluido de presión se carga y luego se libera con una válvula relevadora directa al motor hidráulico de arranque, que convierte la energía almacenada en rotación para arrancar el pri-motor o motor diesel. Estas pueden ser manualmente presionadas, los arrancadores hidráulicos son ideales para situaciones de arranque seguras y sin riesgo eléctrico, permitiendo su uso en entornos explosivos o peligrosos. También son capaces de operar en un amplio rango y entornos térmicos.

PARTES DEL MOTOR DE ARRANQUE HIDRAULICO
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1. Motor de arranque                                               
2. Depósito de aceite hidráulico                            
3. Acumulador                                                            
4. Marco de sujeción                                                  
5. Marco soporte izquierdo                                          
6. Marco soporte derecho                                     
7. Manguera  hidráulica                                           
8. Niple                                                                      
9. Manguera  hidráulica                                             
10. Niple                                                                          
11. Manguera  hidráulica                                             
12. Niple                                                                          
13. Junta                                                                         
14. Niple reductor                                                         
15. Junta
16. Tornillo embridado
17. Tornillo embridado
18. Contratuerca embrida
19. Tornillo embridado
20. Contratuerca embrida
21. Niple angular
22. Niple angular
23. Abrazadera
24. Consola
25. Consola
26. Tuerca
27. Tornillo
28. Abrazadera de cinta
29. Arandela
FUNCIONES 

Proporcionan energía mecánica que acoplados a los pri-motores nos proporciona el trabajo necesario para el funcionamiento de los equipos de perforación terrestre, marino y lacustre.  

Sus sistemas principales son:
· potencia 

· enfriamiento 
·  ventilación
· combustible 

· lubricación
· admisión de aire gases de escape 

· soporte y anclaje 

SU TRABAJO 

El calentamiento conjunto del aire y del combustible al mezclarse a presión produce la combustión, y la fuerza necesaria para hacer funcionar el motor. El aire, que contiene oxígeno, es necesario para quemar el combustible. El combustible produce la fuerza, cuando se atomiza se expande fácilmente y se quema de manera eficiente y rápida. 
La combustión tiene lugar cuando la mezcla de aire y combustible se calienta lo suficiente como para expenderse e inflamarse. Debe quemarse rápidamente de forma controlada para producir la máxima energía térmica disponible. 

El motor de cuatro tiempos requiere de dos revoluciones de cigüeñal para completar el ciclo de trabajo. Por lo que el de dos tiempos solo requiere de un giro. 

Bajo índice de cetano puede ocasionar: 

  

1. retardo del encendido, dificultades de arranque o golpeteo. 

2. baja economía de combustible, pérdida de fuerza y algunas veces daño en el motor 

3. gases de escape de color blanco en días fríos.
 Bajo índice de cetano también puede ocasionar: 

·  Azufre: como máximo debe ser 0.4% en volumen 

  

· Gravedad específica: la gravedad específica del combustible diesel es el peso de un volumen fijo de combustible comparado con el peso del mismo volumen de agua a la misma temperatura. A mayor gravedad específica, el combustible será  más pesado (densidad). 

  

· Viscosidad: es una medida de resistencia de los líquidos al fluir. La viscosidad alta significa  que el combustible es denso y que su resistencia a fluir es alta. El combustible con una viscosidad incorrecta ya sea demasiado baja o alta ocasiona daños al motor. 

  

Punto de enturbiamiento: es la temperatura en la cual cambia de calor el combustible. Esta apariencia se produce cuando la temperatura es menor que el punto de fusión de la cera o parafina que se encuentran naturalmente en los derivados del petróleo. El punto de enturbiamiento de combustible debe ser menor que la temperatura exterior (ambiente) más baja, para evitar que los filtros se obstruyan. El punto de enturbiamiento lo determina la compañía que refina los combustibles.
El aire es forzado a ingresar al motor por los sopladores o turbo-compresores, este es movido por los gases de escape con lo que se aprovecha al máximo la energía liberada en el proceso de combustión. 
Ventajas del motor diesel 

· Alta potencia por libra de peso en la instalación, especialmente con motores de alta velocidad. 

· Gran seguridad de operación. 

· Bajo consumo por hp-hora, lo que significa un aumento en la autonomía de trabajo.
· Reducción en el peligro de incendio contra los motores a gasolina, gas y economía. 

· Releabilidad en su operación, servicio y mantenimiento. 

· Facilidad para el almacenamiento del combustible 
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PARTES: 

DESCRIPCION
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SUS COMPONENTES PRINCIPALES

M O N O B L O C K
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Monoblock, es  la estructura que soporta todos los componentes del motor c.i diesel. Este mantiene el cigüeñal, los pistones, las bielas y otros componentes en total y preciso alineamiento. El monoblock es de acero  forjado y es  por donde circula el refrigerante y el aceite del motor, además proporciona un lugar para conectar componentes y accesorios externos como la bomba de agua y el filtro de aceite etc. 

Es fabricado en hierro fundido gris, para que resistan las tensiones el calor y  vibraciones, el diseño de este motor arriba indicado es en V separando los cilindros en dos filas.  

Adicionalmente en el monoblock se encuentran montadas las cabezas o culatas y estas cumplen las siguientes funciones: 

· Conforman la superficie de sellado superior de la cámara de combustión. 

· Disipa el calor que fluye a través de los conductos internos de agua. 

· Envía el aire de admisión hacia adentro de la cámara de combustión y los gases de escape hacia afuera. 

· Sirve de soporte para las válvulas y los inyectores.
CABEZOTE
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La culata o cabeza de los cilindros también conocida como tapa de los cilindros, es por lo general una pieza de fundición que cubre toda una fila de cilindros. Culatas individuales para cada cilindro se utilizan generalmente en los motores con refrigeración por aire. En los motores muy potentes con cilindros de gran diámetro se hacen a veces culatas agrupadas para dos o tres cilindros.
La estructura de la culata de los cilindros depende de la forma de la cámara de combustión, del número y disposición de las válvulas, de las bujías de encendido o de los inyectores, de los conductos de admisión y de escape, del sistema de refrigeración y de las formas que tengan las tuberías exteriores.
J U N T A S
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Es un elemento esencial para el buen funcionamiento de un motor, pues es la encargada de asegurar y mantener la compresión del mismo. 

La forma que tiene la junta hace que ésta encaje perfectamente con los perfiles que hay sobre la culata, uniéndola herméticamente con el bloque motor. 

C I L I N D R O S

Los cilindros son orificios en el Monoblock que: 

· Contiene los pistones 

· Conforman la cámara de combustión 

· Extraen el calor de los pistones. 

Los cilindros se enumeran desde la parte delantera del motor hacia la parte trasera. La parte delantera del motor es el punto opuesto del extremo del volante. 

Las camisas forman las paredes de la cámara de combustión. La culata y las válvulas forman la parte superior de la cámara, el pistón y los anillos forman la superficie inferior y trabajan hacia arriba y hacia abajo en las paredes del cilindro y sella la cámara de combustión de la parte inferior de motor.
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C A M I S A S

Las camisas se enfrían por contacto directo con el fluido refrigerante que circula  dentro del Monoblock entre  la brida superior y el sello anular de la parte inferior. Debido a que el bloque no sostiene las camisas en toda su periferia, estas tienen paredes de gran espesor para resistir los golpes de la fuerza de combustión y la trasferencia de calor. 
Los cilindros y las camisas deben tener un acabado uniforme para asegurar un buen asiento con los anillos del pistón. Las camisas son tratadas térmicamente en toda su longitud para darles resistencia. Y  se procesan con un bruñido para darle resistencia extra en el área crítica de la brida; en el momento de la  combustión. 
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1. superficie interior 

2. Sello de combustión-sella la     cámara de    combustión. 

3.   Brida 

4.   Ranura de banda de compresión (sostiene la banda de este lo cual ayuda a que la camisa se ajuste al orificio y reduzca la vibración de la camisa). 

5.   Superficie exterior. 

6.   Ranuras de sello anular-mantienen los sellos anulares que sellan la camisa 
Las camisas tienen un patrón uniforme de rayado transversal rectificado, que asegura la distribución correcta del aceite en la superficie interna de la misma  para un asiento del anillo correcto y para la lubricación evitando el rayado de la camisa y los anillos. 

Estas se fabrican de hierro forjado en moldes de arena y contienen una estructura granular al azar con escamas de grafito. El diámetro interior de la camisa experimenta un proceso conocido como “Templado por inducción” el cual ayuda a que la camisa tenga una vida útil y más prolongada. 

PISTONES Y BIELAS

Pistones: su función principal es transferir la energía de combustión al cigüeñal en forma de potencia mecánica. También actúa como una bomba en las carreras de admisión y escape, para succionar el aire en la cámara de combustión y expulsar los gases de escape. 

  

La parte superior del pistón se llama corona, los pistones con cámara de pre- combustión tienen un tapón de acero inoxidable en la misma. Los pistones de los motores de inyección directa tienen un diseño de foso - cóncavo. 
  

Alrededor del pistón se encuentra, las ranuras de los anillos y los resaques, que son las áreas entre los anillos, la parte inferior del pistón que se llama falda y además contiene el orificio para el perno del pistón.
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1. Corona: parte superior del pistón donde se realiza la combustión. 

2. Tapón sello: (para la combustión) 

3. Tapón térmico: en motores con pre-cámara su función es disipar el calor de la parte superior de la corona y protege la corona de aluminio del calor de combustión y contra expansiones bruscas. 

4. Ranuras de anillos: mantienen los anillos del control de aceite y compresión. 

5. Resalto de anillos: área entre los anillos. 

6. Orificio del pasador: contiene el perno que conecta a la biela 

7.  Anillo reten: mantiene el perno del pistón dentro del orificio del pasador. 

8. Falda de tope: contiene el orificio del perno del pistón y también transporta las cargas laterales y el fluido de enfriamiento.
Los pistones tienen 3 ranuras para alojar los anillos del pistón, los anillos superiores se llaman anillos de compresión; estos permiten el sellado de los gases de combustión en la cámara. El anillo inferior se llama anillos de control de aceite; este controla la cantidad y el espesor de la película de aceite de la superficie de la camisa. Todos los anillos del pistón se ubican por encima del orificio del perno del pistón. 
Los anillos se fabrican de hierro dúctil flexible, resistentes y son tratados térmicamente para darles resistencias adicionales. Además están recubiertos con una capa de material de desgaste, que son cromo o plasma, excede las normas industriales y proporciona una vida útil de desgaste amplia. 

Los anillos del pistón son de forma trapezoidal o rectangulares con una superficie de contacto esférica aplanada; los superiores tienen superficies de blindaje de plomo o molibdeno, mientras que los intermedios son de una superficie  cromada. 
En la parte inferior del anillo de control de aceite, se encuentra un anillo- resorte expansor, que ayuda a mantener una película uniforme de aceite lubricante en las paredes del cilindro y la camisa.
· Resorte de expansión anillos de aceite
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1.-anillo de compresión

2.-anillo de aceite
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B I E L A S

Elemento que permite establecer uniones articuladas en sus extremos, a fin de convertir el movimiento rotatorio  de un cigüeñal hacia un pistón transformador de potencia lineal alternativa  o viceversa.

Constituida de tres partes:

· Cabeza de biela: extremo que realiza el movimiento rotativo giratorio.
· Pie de biela: extremo que realiza el movimiento alternativo.

· Cuerpo de biela: es la parte que une el pistón con el cigüeñal.
La principal aplicación de la biela consiste en convertir un movimiento giratorio continuo, en uno lineal alternativo, o viceversa. La amplitud del movimiento lineal alternativo depende de la excentricidad del cigüeñal al que este unido.

La biela se emplea en multitud de maquinas que precisan de la conversión entre movimiento giratorio continuo, lineal o alternativo. 

Ejemplos como: ferrocarriles, motores de combustión interna y bombas reciprocantes de agua.

Extremo de la tapa y en la cabeza de biela, las marcas indican que estas dos piezas van en par y deben ser rectificadas juntas y su reutilización debe ser del mismo modo. 

Las bielas tienen forma cónica en el extremo del orificio del pasador, esto le da más resistencia  en las áreas con cargas pesadas.
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1.- biela y tapa de biela 

2.- forma cónica en el extremo orificio del pasador 

3.- estampado en el extremo de la biela y en la tapa
Las partes principales de la biela son: 

· Ojo de Biela, esta aloja al buje del pasador del pistón. 

· Buje de pasador, está dentro del ojo de la biela. Los bujes son un tipo de cojinetes que distribuyen la carga y se pueden reemplazar cuando se desgastan. 

· El vástago, extiende la longitud de la biela y tiene la forma de viga en “l” para darle mayor resistencia y rigidez. 

· Orificio de cigüeñal y tapa, están en el extremo de la biela. rodean el muñón del cojinete de biela en el cigüeñal y la conecta  al cigüeñal. 

· Pernos y tuercas de biela, aseguran la tapa y biela del cigüeñal. Esta parte se llama extremo del cigüeñal o extremo grande de biela. 

· Cojinetes de biela, están en el extremo del cigüeñal de la biela. El cigüeñal gira dentro de los cojinetes, los cuales transportan la energía.
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1.- ojo de biela
2.- Buje del pasador del pistón 

3.- Vástago 

4.- Tapa de biela 

5.- Pernos y tuercas de biela 

6.- Cojinete de biela 

ARBOL DE LEVAS

Es un mecanismo impulsado por el engranaje del cigüeñal. A medida que el árbol de levas gira, las levas también lo hacen. El tren de válvulas conectadas al cigüeñal sigue el movimiento ascendente o descendente. Cuando la nariz de la leva esta hacia arriba, la válvula está completamente abierta, el árbol de levas gira a la mitad de las rpm del cigüeñal, de manera que las válvulas se abren y cierran en el momento correcto durante el ciclo de cuatro tiempos. 

  

Está conformado principalmente por: 

· muñones de cojinetes, estos giran por el movimiento del árbol de levas en los cojinetes del block; se ajustan a presión en los orificios del monoblock del motor, contienen ductos para lubricación del monoblock. 

· Lóbulos, operan las válvulas de admisión y de escape de cada cilindro, el lóbulo o leva está conformado por tres partes. 

1. Circulo base 

2. Rampas 

3. Nariz 

La distancia desde el diámetro del círculo base hasta la parte superior de la nariz se llama levantamiento y determina cuanto se abrirán las válvulas. 

DETALLE DEL ARBOL DE LEVAS
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Levanta válvulas: o seguidor de leva, descansa sobre cada leva, a medida que el árbol gira, el levanta válvulas sigue la forma de la leva, es así como  se transmite el movimiento del árbol de levas hacia la varilla del levanta-válvulas y posteriormente al balancín para abrir y cerrar la misma.
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C I G Ü E Ñ A L 

· Transmite el movimiento reciprocante del pistón y lo convierte en movimiento giratorio que se usa para generar el trabajo. Las piezas del cigüeñal son: 

· 1.- Muñones de cojinete de biela, estos determinan la posición de los pistones. Cuando los muñones están arriba, los pistones están en el “punto muerto superior”. Cuando los muñones están abajo, los pistones están en el “punto muerto inferior”, esto nos determina el orden de encendido. 

· 2.- Contrapeso y vibración, estos ayudan a compensar y balancear  el peso del cigüeñal. 

· 3.- Muñones de cojinete de bancada, las superficies de estos necesitan un tratamiento térmico para aumentar la dureza de las superficies y rectificarse  para proporcionar una vida de desgaste prolongada, eficiente y poder en algunos casos reutilizarse. Los muñones de los cigüeñales están templados en valores de dureza Rockwell mayores de 40, y pulidos a una superficie de acabado de 0.005 pulgs. Hay que recordar que los cojinetes son piezas de desgastes relativamente económicas diseñados para proteger al cigüeñal, la biela y el monoblock, que son costosas en su manufactura. Además nos proporcionan una superficie suave y de alta capacidad en el  transporte de energía, para proteger las superficies de los muñones del cigüeñal durante el arranque del motor a  cargas pesadas. retener o dejar en suspensión pequeñas partes de metal y residuos en la superficie de los cojinetes blandos para evitar el daño de las superficies de los muñones.
Partes del cigüeñal
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1.- muñones de cojinetes de biela 

2.- contrapesos 

3.- Muñones de cojinetes de bancada

4.- brazo
Adicionalmente se encuentran: 

· los cojinetes de bancada  se conforman en dos partes, la tapa de la mitad inferior se ajusta  al cojinete de bancada, y la tapa del cojinete superior se ajustan en el orificio del cojinete de bancada en el monoblock. 

· Orificios para reducir peso  enfriar y balancear el cigüeñal durante su operación 
· Conductos de aceite, el cigüeñal tiene orificios de aceite perforados para lubricar  desde los cojinetes de biela. 

Tapón del conducto de aceite. Los conductos de aceite perforados son taponeados en un extremo por medio de un suplemento de copa y tornillo de ajuste.

Los cojines se construyen de varias capas de material: 

La parte superior en su totalidad es  de acero conforma aproximadamente el  90% de espesor lo que da resistencia al cojinete. 

Material del cojinete es de aleación de aluminio. 

Revestimiento de plomo-aluminio con un estañado ligero, este material blando protege la capa de aluminio al mantener en suspensión a través del aceite lubricante pequeñas partículas y proporciona una superficie deslizante y suave durante el arranque. 

4.- Brazo, los muñones del cojinete de bancada y  de biela se mantienen juntos por un brazo. El radio entre el brazo y el muñón se llama ángulo.
Detalle del cigüeñal 
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1. Casco de cojinetes de banda 

2. Orificios para reducir peso 

3. Conductos de aceite 

4. Tapón del conducto de aceite 

DETALLE DEL VOLANTE
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Partes:

1.-volante

2.-corona

         3.-base

                                                *corona dentada con cremallera 

Conjunto de volante es:
· Accesorios de sujeción, tornillos, tuercas, roldanas y chavetas.
· Se encuentra unidos por pernos en la parte trasera del cigüeñal. El cigüeñal hace girar al volante durante el tiempo de combustión e intercambio de energía y el impulso de volante mantiene el cigüeñal girando suavemente durante los tiempos de admisión, compresión, fuerza, escape y además absorbe las vibraciones propias de la combustión. 

Corona con cremallera dentada, esta se usa para arrancar el motor, es dentada y tangencialmente se acopla al motor de arranque apenas recibe la señal de ejecución.

Caja de volante 

El volante realiza cuatro funciones: 

  

· Almacena energía para el impulso entre los tiempos de combustión. 

· Suaviza la velocidad y amortigua vibraciones del cigüeñal. 

· Transmite la potencia en la maquina acoplada al motor. 

Amortiguador de vibración 

La fuerza de la combustión en los cilindros hará que el cigüeñal se tuerza. Esto se llama vibración de torsión. Si la vibración es muy alta el cigüeñal se dañara. El amortiguador de vibración limita las vibraciones de torsión a cantidades tolerables, para evitar el daño del cigüeñal. Los daños o fallas del amortiguador de vibración aumentaran las vibraciones y resultaran daños mayores a toda la unidad motriz. Esta unidad está diseñada y hermanada como cigüeñal volante.
T U R B O – C O M P R E S O R
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Turbo-compresor ó turbo-cargador, es un sistema de sobre-alimentación que usa la turbina para comprimir los gases de escape. Este tipo de mecanismo se  utiliza en motores de combustión interna diesel.

Un turbo-compresor consiste en una turbina movida por los gases de escape, en cuyo eje hay un elemento centrífugo que toma el aire a presión atmosférica, antes o después de pasar por el filtro de aire y luego lo comprime antes de introducirlo a los cilindros,  aumentando la presión de la carga consigue introducir en el cilindro un mayor volumen de mezcla de combustible, que el volumen real del cilindro opere a presión atmosférica, obteniendo el motor más potencia que un motor atmosférico de cilindrada equivalente.

Los turbo-compresores más pequeños y de presión de soplado más baja ejercen una presión máxima de 0.25 bar (3.625 psi), mientras que los más grandes alcanzan los 1.5 bar (21.75psi).

Como la energía utilizada para comprimir el aire de admisión proviene de los gases de escape, este sistema no resta potencia al motor, a diferencia de otros sistemas con turbo-compresor mecánico, sistemas directamente acoplados a la polea del cigüeñal. 
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 Azul: aire fresco turbina                      Rojo: aire caliente compresor 
La finalidad de un turbo-compresor es  que los gases de escape en (color rojo) hacen girar a la turbina en (color azul), a fin  de comprimir aire, y que en el mismo volumen de cilindro pueda incrementarse la  masa de aire para reaccionar con el combustible, aumentando la potencia del motor.

Consideremos que el compresor es como un ventilador que transfiere el aire hacia el interior de cilindro; como entra más masa de la normal y el volumen es fijo esto produce una compresión.

Para propulsar las aspas del compresor es necesario reducirle energía al motor. Puesto que los que requerimos es un incremento de la misma.

El funcionamiento de un turbo-compresor se describe a continuación.
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Un turbo consta de un molino de viento (turbina) en el tubo de escape, que hace girar un ventilador (compresor) situado en la admisión de aire.

En sus rpm normales del turbo del motor y a una acelerada súbita por demanda de carga necesitaremos más combustible, por lo que habrá más volumen de gases de escape, esto hará que el compresor gire a mayores rpm. Incrementando lógicamente la potencia.

A bajas rpm del motor, o incluso en altas, si aplicamos carga y este no acelera, es que el turbo-compresor no opera de manera eficiente, el motor funcionara exactamente como un atmosférico.

Otros de los defectos del sistema relacionando con lo anterior, es el llamado tiempo de respuesta. Si el turbo-compresor está funcionando a muy bajas rpm ya sea porque el motor sale de velocidad baja, o porque ha estado operando en un régimen poco exigente, y súbitamente este acelera a fondo; los gases del escape tardarán cierto tiempo en acelerar la turbina hasta la velocidad de rotación necesaria.

Durante este tiempo de aceleración, el compresor no tiene velocidad suficiente para comprimir los gases, y se desaprovecha esa potencia adicional que suele proporcionar. Esto lo notamos como si el motor c.i diesel se hiciera perezoso; una demora en obtención de la potencia deseada. Hay que tenerlo muy en cuenta, ya que si confiamos en esa potencia y no la obtenemos inmediatamente, habrá algún problema. En general, debemos considerar que el turbo-compresor nos da velocidad de holgar, y no aceleración. 

El motivo físico de este retardo es el famoso principio de inercia. A las maquinas no les gusta cambiar su velocidad de régimen súbitamente. Si el turbo-compresor está girando a determinada velocidad angular, llevara tiempo y esfuerzo que adquiera una velocidad diferente. Por supuesto, la inercia es proporcional a la dimensión del turbo-compresor. A mayor dimensión, mayor ganancia, pero también mayor perdida por inercia. 

Se están produciendo muchas innovaciones, una de ellas es el turbo-compresor de geometría variable, que cambia el ángulo de las aspas de la turbina según el flujo de salida de los gases de escape, para aprovechar mejor los momentos torsionales debido a la baja presión de los mismos. Este se denomina el principio de inercia. Si el turbo-compresor está girando a determinada velocidad angular, costara tiempo y esfuerzo que adquiera una velocidad angular diferente. 
“Una alternativa es utilizar varios turbo-compresores, pero menos robustos (con menor inercia). En el futuro, veremos turbos equipados con un motor  eléctrico, que se encargara de poner en marcha el compresor, dejando a los gases de escape únicamente el trabajo de mantener la velocidad del mismo (es decir, un hibrido entre compresor eléctrico y de turbina)”. 

El mismo principio de inercia se presenta al detener un turbo. Si está girando en alta velocidad y de inmediato detenemos el motor, la turbina continuará girando a su misma velocidad durante un intervalo de tiempo, hasta que la fricción lo frene.  Si el motor es des-energizado, la bomba de aceite dejara de funcionar, y el turbo-compresor sin lubricación sufrirá daños severos.
[image: image48.jpg]



Es recomendable esperar entre 90 segundos y 2 minutos para detener el motor, sobre todo si este ha operado en forma continua durante largo tiempo a fin de que releve esfuerzos y recupere su tamaño.

El turbo-compresor tiene tres componentes principales:

1. La turbina, es generalmente una turbina de flujo radial.

2. El compresor, es comúnmente un compresor centrífugo.
3. El conjunto o complemento  giratorio. 

G O B E R N A D O R
Su función es mantener automáticamente el régimen de velocidad y potencia de un motor c.i diesel de manera independiente al esfuerzo a que está sometido según el caso o trabajo.

La unidad está ubicada en los extremos de la bomba de inyección.

Los gobernadores se pueden clasificar según el equipo o el tiempo en que se encuentran operando:

Según del tipo de trabajo:

· Máxima y mínima (alta (ralentí).

· Régimen completo utilizado en maquinaria.

· Escalonados (trabaja en todas las situaciones; es el más completo).

Según el equipo:

· Hidráulico 

· Electro neumáticos

· electrónicos

Reciben señales eléctricas desde el controlador electrónico 2301 y mecánicas a través de mandos auxiliares electro-neumáticos, esto ocasiona el movimiento de control de parte del gobernador, actuando sobre los herrajes de  las bombas de inyección dosificando la entrega de combustible adecuada según el requerimiento, a fin de controlar la demanda de potencia de la maquina. 
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ENFRIADORES DE ACEITE

El objetivo del enfriador de aceite es proporcionar un medio que nos permita controlar en forma regular el gradiente de temperatura de la unidad motriz, o primotor, sirven para enfriar en forma total el aceite lubricante. Esto se efectúa, por un lado a través de las aletas de refrigeración mediante el aire del exterior o unidad en movimiento, y por otro mediante el agua refrigerante que fluye alrededor del enfriador de aceite.

El enfriador de aceite trabaja para eliminar excesos de temperatura, junto con el sistema de agua refrigerante, del equilibrio térmico en el motor. Además, el enfriamiento del aceite  asegura que no se corte la película de aceite en las piezas a lubricar en los motores de combustión interna, ya que requieren un circuito de enfriamiento que generalmente se conoce como el sistema del radiador. Este sistema responde del enfriamiento del bloque del motor y culata de cilindros. 
A medida que los motores sean más eficientes, los enfriadores de aceite de motor se están volviendo mas comunes en la mayoría de los vehículos.
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ELEMENTOS FILTRANTES

F I L T R O S  D E  A C E I T E
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A medida que el aceite efectúa su servicio de lubricación dentro de la maquina tiende a contaminarse paulatinamente, este se contamina gradualmente con partículas de metal, carbón, suciedad aerotransportada, etc. Si las piezas del motor que están en movimiento fueran lubricadas por dicho aceite sucio, ellas se desgastarían rápidamente y como resultado el motor podría amarrarse. Para evitar  esto, se fija un filtro de aceite en el circuito que remueva todas las impurezas. EI filtro de aceite es montado a la mitad del camino del circuito de lubricación. 

Este elimina las partículas de metal desgastadas de las piezas del motor por fricción, así como también la suciedad, carbón y otras impurezas del aceite. Si el elemento del filtro de aceite (papel filtrante), el cual remueve las impurezas, llega a obstruirse, una válvula de seguridad está colocada en el filtro de aceite, luego este flujo de aceite no será bloqueado cuando intente pasar a través del elemento obstruido.
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F I L T R O  D E  A I R E
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Las maquinas de combustión interna son grandes consumidores de aire, la aspiración promedio de un motor es de aproximadamente 10,000 litros de aire por cada litros de combustible consumido.

El aire que entra al motor debe estar limpio, ya que los contaminantes pueden acortar la vida útil del motor o causar una falla prematura.

Para el funcionamiento apropiado y un potencial pleno, los motores  aspiran aire libremente.

El elemento filtro de aire es el que elimina las impurezas y contaminantes. Los filtros encuentran una utilidad  donde la calidad del aire es relevante, especialmente en sistemas de motores de combustión interna diesel petrolero.

Las tomas de aire de motores de combustión interna o de compresores suelen usar fibras de papel, espuma o algodón. 
Los filtros bañados en aceite han ido desapareciendo por su costo y contaminación ambiental. 
· Elementos 
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FILTRO COMBUSTIBLE DIESEL
La función principal del filtro de combustible diesel es la de proteger el sistema de inyección en los motores c.i diesel petroleros.

Filtro que elimina las impurezas presentes en el combustible que pueden proceder diferentes fuentes:
· Contamina durante la producción, el transporte, almacenamiento, reparaciones, y servicio.

· Entrada de las partículas a través del sistema de ventilación del depósito de combustible.

· Contaminación con las impurezas y la oxidación presentes en el depósito o en los conductos de combustible.

· Condensación de agua en el depósito de combustible debido a las variaciones de temperatura.
Estos contaminantes pueden obstruir los sistemas de inyección, provocando que el motor funcione inadecuadamente y se dañe.

Los módulos de filtración diesel desempeñan también otras funciones, según los requerimientos específicos de cada aplicación: calentamiento de combustible, regulación de la presión, cebado, detección de nivel del agua, etc.
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FILTROS SECUNDARIOS

El combustible es enviado de la bomba de transferencia hacia el filtro de combustible secundario, y este retiene las partículas que aun queden y a demás  los contaminantes del combustible que podrían dañar a los inyectores, están ubicados entre la bomba de transferencia y la caja de bomba de inyección. 
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INTERCAMBIADORES DE CALOR:

AGUA – ACEITE - AIRE

(ENFRIADORES DE ENERGIA)

Un intercambiador de calor es un dispositivo diseñado para transferir calor entre dos medios, que estén separados por una barrera o que se encuentren en contacto. Son parte esencial de los dispositivos de intercambio de energía de aire  de refrigeración y procesamiento químico. 

Un intercambiador típico, es el radiador de un motor diesel, en el que el fluido refrigerante calentado por la acción de este, se enfría por la corriente de aire que fluye a través de  él y, a su vez, baja el gradiente de  temperatura del motor continuando su proceso de recirculación en el interior del mismo. 

  

Los intercambiadores de calor pueden clasificarse según: 

Intercambiadores de contacto directo: aquellos dispositivos en los que los fluidos sufren una mezcla física completa. 

Intercambiadores de contacto indirecto: 

- Alternativos: ambos fluidos recorren un mismo espacio de forma alternada, la mezcla entre los fluidos es despreciable. 

- De superficie: son equipos en los que la transferencia de calor se realiza a través de una superficie cilíndrica o plana, sin permitir el contacto directo. 

Existen dos tipos de intercambiadores de contacto indirecto: los cambiadores de flujo paralelo (intercambio líquido - líquido) y los cambiadores de flujo cruzado (intercambio líquido - gas).

Clasificación de los intercambiadores de calor de superficie 
1.  La clasificación más usual de este grupo de intercambiadores, se realiza en base a la dirección relativa de los flujos de ambos fluidos, hablaremos entonces de cambiadores de flujos paralelos y de intercambiadores de flujos cruzados, según sus direcciones sean paralelas, o formen cualquier ángulo en él mismo. 

Los intercambiadores de flujos paralelos, son generalmente utilizados en el intercambio térmico líquido-líquido, mientras que los de flujos cruzados se utilizan generalmente en el intercambio líquido-gas. 
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TERMOSTATO

El termostato es un regulador de temperatura cuya función es  mantener el sistema de enfriamiento en un rango apropiado de operación. 

Cuando el motor esta frio, el termostato se cierra y el fluido refrigerante retorna la bomba y no pasa al radiador, creando un circuito cerrado, esto ayudara a que el motor opere a la temperatura especificada. 

A medida que el motor alcanza la temperatura de operación, la del refrigerante se incrementara hasta llegar a la temperatura de trabajo del termostato, y a medida que este se abre, parte del refrigerante fluye hacia  la bomba de agua e inicia su retorno hacia  el radiador. 

Cuando la temperatura se incrementa hasta el valor establecida, el  elemento termostático se abre, permitiendo el paso total del fluido refrigerante en circuito hacia el radiador. 
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En las figuras de arriba se muestran esquemáticamente las posiciones de cerrado y abierto. En el primer caso el motor esta frio con el termostato cerrado; en el segundo caso una vez el motor está caliente con el termostato abierto.

El elemento accionante es un pistón colocado en un cilindro lleno de un silicón de composición especial, que tiene la propiedad de dilatarse notablemente durante el paso del estado sólido al líquido. 
Cuando la temperatura del lado del motor y con el cilindro lleno de cera, alcanza el valor de fusión, esta comienza a fundirse y empuja el pistón, venciendo la resistencia del resorte  y abre la válvula, si el silicón se enfría se produce el proceso inverso.


Estos termostatos son dispositivos construidos de materiales resistentes a la corrosión y de larga vida, por lo que funcionan generalmente sin fallas siempre que el refrigerante sea el adecuado, si se usan aguas duras, los depósitos de sales pueden producir que el émbolo se atore, y el termostato quede fijo e inmóvil, por lo que esto origina el sobrecalentamiento del motor, o el trabajo demasiado frío.
No todos los termostatos para los motores c.i diesel tienen las mismas temperaturas de trabajo, estos mecanismos se fabrican en diferentes rangos de temperatura por lo que es importante conocer las condiciones de trabajo de la máquina para su montaje.
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El tapón en el radiador  sirve para mantener el sistema presurizado y cerrado evitando que el refrigerante alcance la temperatura de ebullición. Cuando el motor se calienta debido al trabajo intenso a temperaturas superiores a los 100 grados Celsius,  para permitir que el líquido pueda circular al tanque de reserva o auxiliar cuando se dilate al calentarse, y retorna al radiador.
El área frontal del radiador dependerá de la cantidad de calor que será necesaria disipar y esta a su vez, de la potencia del motor, por lo que en un motor diesel, el radiador es diseñado para esto y sus dimensiones y características no deberán ser cambiadas excepto por in ingeniería propia.
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Si el termostato está abierto el refrigerante fluye a través de las tuberías o de las mangueras y a la parte superior del radiador.  Llevando hasta ese punto el calor de todas las piezas del motor para su disipación. En el radiador, la función de transferencia cambia ya que este disipa el calor a la atmosfera. 

El refrigerante fluye de la parte superior a la parte inferior. Los tubos y las aletas funcionan en conjunti para disipar el calor. 
La transferencia de calor en el radiador se refuerza mediante un ventilador. Estos implementos  tipo soplador, permite el aumento  del flujo de aire al pasar por las aletas y los tubos del radiador. 
El ventilador es accionado por el motor a través de un sistema de bandas y poleas, si la tensión de las bandas es inadecuada, baja la velocidad, el resultado es la disminución del flujo de aire a través del radiador, y se reduce la capacidad total de intercambio de calor.
NECESIDAD DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Cuando procesamos combustible lo aprovechamos aproximadamente en 30% de su potencia y calor para energizar nuestra máquina, 33% se convierte en gases de escape, y 7% al medio ambiente por el contacto con el aire, y 30% va al agua y el aceite para ser absorbido por el sistema de enfriamiento.

Análisis térmico
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Para que éste sistema trabaje eficientemente, tiene que estar libre de corrosión, obstáculos, y sedimentos. La corrosión dificulta la circulación, causa cavitación y disminuye la transferencia del calor de la combustión al agua.

BANDAS DE TRANSMISION

Es un elemento mecánico que proporciona el movimiento a dos o más poleas alineadas en el mismo eje o diferentes. Ejerciendo fuerza de fricción y  energía desde la rueda impulsora a la rueda motriz y/o ruedas impulsadas. Es importante destacar que las bandas de transmisión basan su funcionamiento principalmente, en fuerzas de fricción esto la diferencia de otros medios flexibles de transmisión mecánica.  

Las transmisiones por medio de bandas son denominadas de tipo flexible, absorben vibraciones e impactos de los que solo tienden a transmitir un mínimo al eje impulsado.

Son estas transmisiones adecuadas para distancias entre ejes relativamente grandes, actuando bajo condiciones adversas de trabajo (polvo, humedad, calor, lluvia, etc.), son además silenciosos y tienen una larga vida útil sin daños ni problemas de funcionamiento.
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GENERALIDADES
[image: image62.jpg]



Las características principales de las bandas de transmisión se obtienen a partir de un balance de fuerzas en su paso por las poleas, las fuerzas que actúan sobre la banda  son:

 

· Fuerza de fricción

· Fuerzas centrifugas

· La tensión bajo la cual se encuentra la banda

· La fuerza normal de contacto que ejerce la polea sobre la banda

· Fuerza en el eje horizontal y/o vertical
Existen diferentes tipos de bandas industriales a continuación:

a) plana 

b) dentada 

c) multi-pista o estriada 

d) Trapezoidales

Bandas planas.- están constituidas por una sección transversal, rectangular, fabricadas que se caracterizan por tener la sección de trabajo en forma de rectángulo. 
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Bandas multi-pista o estriada.- se le denomina así por tener la cara de trabajo estriada y la cara inversa  es plana, permite recorridos de trabajo mucho más largo y por lo tanto  opera varios sistemas a la vez. Además permiten un elemento extra como es el tensor su uso más común es en bombas de lodo, bombas de agua, compresores, ventiladores de máquina, tracción trasera e industriales.
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Bandas trapezoidales.- a diferencia de las planas su sección de operación tiene forma de trapecio, aumentando las fuerzas de fricción entre la banda y  las poleas que las interactúan. Además existe otra versión que es la trapezoidal dentada la cual posibilita un mejor ajuste a poleas de radios menores.
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· las bandas en “V” se fabrican generalmente de lona, algodón, rayón o nylon y son reforzadas con cordón de cáñamo.

 

· Se usan con poleas y sección ranuradas a distancias entre centros cortos y largos.

· Son ligeramente menos eficientes que las planas, pero pueden ser montadas varias de  ellas de forma paralela, en poleas ranuradas especiales, contribuyendo a una transmisión múltiple 

· Las bandas trapezoidales son los tipos básicos de mayor aplicación en la maquinaria petrolera, industrial, transportación, alimenticia, potabilización de agua de mar, etc.

Bandas trapezodiales o en “V”.- son las más comúnmente usadas en todo tipo de transmisiones de perforación. Se construyen de caucho y en su interior se encuentran elementos resistentes a la tracción. 
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Los componentes principales de una banda trapezoidal son:
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Funda exterior o tejido vulcanizado

Elementos o cordones que soportan la carga

Cojín resistente de caucho

Capa interna de flexión

DESALINEACION DE BANDAS

La desalineación de las poleas es una de las razones más comunes de las paradas continuas e  inesperadas de la maquinaria en la transmisión por bandas. Incrementa el desgaste de éstas y de las mismas así como el ruido y las vibraciones, lo que puede provocar la parada inesperada de la maquinaría. Otro efecto secundario de una mayor vibración es el fallo prematuro de los rodamientos. Causando esto la parada incondicional de la maquinaría.
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La medición tradicional de desalineaciones paralelas y angulares se efectúa por medio de  una regla o un trozo de cuerda.

Una alineación de poleas y bandas precisas  mejora en:

· Incrementar la vida de los rodamientos. 

· Incrementar el tiempo operativo, en eficiencia y productividad de la maquinaria. 

· Reducir el desgaste de las poleas y las bandas. 

· Reducir la fricción y por tanto, el consumo energético. 

· Reducir el ruido y las vibraciones. 

· Reducir los costos derivados de los materiales componentes y las paradas de la maquinaria.
Desalineación de bandas vertical
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P O L E A S

Una polea, es una rueda solida acanalada simple que sirve para transmitir fuerza a un eje, sobre el cual gira y con el movimiento de una rueda o cable se hace pasar por el canal, se usa como elemento de transmisión para cambiar la dirección del movimiento en maquinas y mecanismos. Además formando conjuntos como: aparejos o polipastos, usados para reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso. Las poleas son ruedas que tienen el perímetro exterior diseñado especialmente para facilitar el contacto con cable, bandas y cadenas. En toda polea se distinguen tres partes: cuerpo, cubo y garganta.
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ALINEACION DE POLEA

 Los motivos más habituales de las paradas imprevistas en la maquinaria por transmisión a bandas, es la desalineación de las poleas, esto ocasiona el desgaste prematuro de las piezas en movimiento, así como el incremento de niveles de vibración, calentamiento y  ruido, lo que puede provocar paradas imprevistas y pérdidas de tiempo de la maquinaria, el fallo de los rodamientos y  paradas mecánicas no planificadas.

 

METODOS DE ALINEACION DE POLEAS

Los métodos, más comúnmente utilizados, son la mira visual o la visión en combinación con una regla y/o un trozo de cuerda y nivel de gota de agua. La ventaja de estos métodos tradicionales es el poco tiempo necesario para el ajuste, aunque el uso de una regla lleva más tiempo que el uso de la vista. La mayor desventaja es la falta de precisión. 
Algunos fabricantes de bandas recomiendan una desalineación de ángulo horizontal máxima de 0,5° o incluso 0,25°, que es imposible de lograr a simple vista. 
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METODOS DE ALINEACION DE POLEAS CON LASER

Una herramienta de alineación de poleas con láser facilita la alineación con mucha más precisión que con los métodos tradicionales. Las herramientas de alineación de poleas disponibles en el mercado se pueden clasificar en función del modo de acoplamiento de las herramientas a la polea y de su manera de alineación.  Uno alinea  la cara y el otro la ranura. 

La desventaja de las herramientas, que utilizan la cara o el lateral de la polea como referencia para alinear las poleas y las bandas, es que sólo se utiliza la cara de la polea como referencia. 
Esto significa que sólo las caras de las poleas quedan alineadas entre sí y no necesariamente las ranuras en la que trabaja el cable. 

Con este método varía el grado de precisión las poleas son de grados, marcas, materiales o tipos diferentes. 
Las herramientas con que se alinean las ranuras, permiten la alineación con exactitud en las ranuras de la polea, incrementando la precisión independiente del espesor, la marca o el tipo de poleas.

LA ALINEACION PRECISA DE LA BANDA Y POLEA NOS INDUCE A:

· Incrementar la vida útil del rodamiento.

· Aumentar el tiempo operativo, la efectividad y productividad de la maquinaria.

· Reducir el desgaste en las poleas y las correas.

· Reduce la fricción y, por lo tanto, el consumo energético.

· disminuye el ruido y las vibraciones.

· Baja los costos por sustitución de los componentes y  paradas continuas de la maquinaria.
EJES SU IMPORTANCIA  EN LA  ALINEACION
La falta de alineación de ejes es responsable de hasta el 50% de todos los costos relacionados en las averías de maquinaria rotativa. Una alineación precisa de los ejes puede evitar un gran número de fallas en la maquinaria y reducir las paradas no planificadas que provocan perdidas de producción. En el difícil contorno actual donde se busca constantemente reducir costos y optimizar los activos, la necesidad de una alineación de ejes precisa, es ahora más necesaria que antes.

¿Desalineación de ejes?

Las maquinas requieren un alineamiento en el plano horizontal y vertical. La falta de alineación se puede deber a una desalineación paralela o angular y es, de hecho, una combinación de ambas.
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Las posibles consecuencias de la desalineación de ejes incrementan  fuertemente  los costos de cualquier empresa: 

· Aumento de la fricción y, por tanto, del consumo energético. 

· Daños de rodamientos y retenes. 

· Fallas mayores en ejes y acoplamientos. 

· Fugas excesivas de lubricante por la obturación. 

· Fallo de los pernos de acoplamientos y fijaciones. 

· Aumento de la vibración y ruido.
METODOS MÁS COMUNES EN ALINEACION DE EJES:
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En resumen, los sistemas de alineación a laser son más efectivos rápidos y fáciles de usar que los indicadores de carátula, además son de mayor precisión.
Acoplamientos
El principio fundamental de acoplamientos es transmitir el par de torsión requerido desde el eje impulsor al eje impulsado.

Los acoplamientos tienen por función prolongar líneas de transmisión de ejes o conectar tramos de diferentes ejes, no importando si están o no alineados entre sí. Es un hecho que siempre habrá alguna desalineación entre un eje impulsor y un eje impulsado.

Los acoplamientos flexibles son las partes peor tratadas de cualquier maquinaria, tanto por lo que respecta al tiempo de selección como al de instalación. A través de una apropiada selección del acoplamiento y de un buen procedimiento de alineación se evitan altos costos de mantenimiento y pérdida de tiempo en la producción. 

Diferentes tipos de coples pueden evitar diversas faltas de alineación, la selección de aquel que no presente la desalineación mayor no siempre es la mejor elección; ya que en algunas ocasiones se produce una desalineación mayor por una reducción en la potencia transmitida o una reducción en la vida útil de los acoplamientos. Por catálogos se podrá seleccionar el acoplamiento más apropiado y la desalineación máxima para cada uno, la desalineación puede cambiar por varias razones: el asentamiento de la cimentación, el desgaste de los cojinetes y distorsiones provocadas por vibración y diferencial de temperatura, etc. 
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Motor eléctrico /cople /reductor
Principales coples mecanicos utilizados en la maquinaria de perforación.

Los coples rígidos, se diseñan para unir dos ejes en forma compacta, de manera que no sea posible que se genere movimiento relativo entre ellos. 

Los coples flexibles, son diseñados para transmitir un par de torsión ligero,  permitiendo desalineación simple.
Cople de cadena, el torque es transmitido mediante una cadena de rodamiento sencilla, doble o múltiple entre ambos ejes. 

Cople de engrane. El torque es transmitido entre los dientes en forma de corona a partir de la mitad del cople hacia la camisa.
CLASIFICACION DE COPLES Y/o EMBRAGUES
Están clasificados como mecánicos e hidráulicos. El mecánico es también llamado de fricción. 
El embrague de fricción acopla y desacopla los elementos de mando mecánico, utilizando para ello la fricción generada entre ambas superficies, este mecanismo genera demasiada energía térmica. 

Sin embargo al ponerse en movimiento y girar a altas rpm se enfría. 

La operación es controlada utilizando para ello los mecanismos 
Hidráulico 
Neumático
Electro-magnéticos
-El hidráulico utiliza líquido para transmitir movimiento y fuerza del motor a la transmisión.

-El neumático emplea aire a presión.
SELLOS MECANICO

El sello mecánico consiste de dos superficies anulares de rozamiento que están empujándose una contra otra. Una superficie, esta fija a la parte estática de la maquina, mientras que la otra esta fija al rotor y gira junto con este. El fluido por rozamiento forma una película de lubricación la cual fluye entre las superficies constantemente. La presión a sellar se reduce linealmente a través de las superficies de rozamiento.

En su forma más simple, un sello mecánico consiste de un anillo fijo sobre el rotor, el cual es empujado contra la carcasa de la maquina. 
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Es un elemento de trabajo principal que consiste en eliminar al máximo la fuga de una fase liquida, contenido en cualquier equipo de proceso, en el área de entrada de un eje que tenga movimiento rotatorio o reciprocante.

Los sellos mecánicos pueden ser utilizados para los sistemas de presión; ejemplo de éstos son los sellos de bombas y compresores y motores de combustión interna. 

· Disminuye la fricción y pérdida de potencia 

· Elimina el desgaste prematuro de la flecha y pedestal 

· Minimiza  fugas de fluidos 

· Habilidad para absorber el juego y deflexión normales del eje rotatorio. 

· Permite operar con seguridad fluidos corrosivos o inflamables 

Los sellos mecánicos pueden tomar muchas formas. Un sello mecánico terminal se utiliza a menudo para equipos giratorios, como los compresores de aire, bombas hidráulicas, bombas de desplazamiento positivo y rotativo, agitadores, molinos, y turbo-compresores de aire para maquinas c.i diesel.  Estos sellos mecánicos contienen elementos rígidos ya que están diseñados para mantener el contacto en una interfaz de sellado o punto de contacto. Los elementos trabajan unos contra otros, permitiendo que una parte giratoria opere a través del sello. 
Un tapón de cordón grafitado, es otro tipo de cierre mecánico, se compone típicamente de material esponjoso y fibroso como el caucho, que aplica presión naturalmente al interior de un agujero cuando se inserta, manteniendo un sello. Los elementos del sello cuentan con 
resortes para ayudar a mantener el contacto.
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Funciones:

· Elimina el desgaste prematuro de la flecha y pedestal. 

· Minimiza  fugas de fluidos. 

· Habilidad para absorber el juego y deflexión normales del eje rotatorio. 

· Permite operar con seguridad fluidos corrosivos o inflamables.
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El “prensa-estopa” o caja de empaque contiene un anillo de base de embalaje, un mínimo de cuatro anillos de empaquetadura, una caja de sello centrada en la flecha, y un casquillo dividido como embalaje. La grasera  del porta sellos se encuentra directamente sobre la caja, y una conexión de salida, se incluye en la parte inferior  que se usa para drenar los sólidos, o bien para una conexión de prueba. 

Rótulas o articulaciones mecánicas
Permite un relativo movimiento dentro de un determinado ángulo en todos los planos que pasan por una línea. Denominada también rotula o articulación mecánica, tiene tres grados de libertad, aunque la 
amplitud del movimiento en dos de ellos esté limitada.
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EMPAQUETADURA

Para una empaquetadura, uno o más anillos son dispuestos dentro de la caja de sellado y comprimidos axialmente con una brida. Un pequeño espacio de forma cilíndrica se forma entre el diámetro interior de los anillos de empaquetadura y el rotor, con la cual la presión a sellar es reducida a lo largo de este espacio lubricado y enfriando las superficies de contacto, fugando en forma líquida o gaseosa a la atmosfera. 
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B U J E S

· Es una pieza que constituye la parte interna del cubo de las ruedas, y que gira mediante rodamientos  sobre el casquillo o manguito, cuyo objeto es facilitar el giro de los ejes por interposición de rodamiento. 
· Están fabricados y maquinados de bronce que trabajan por fricción, pero también se fabrican ya de forma común de un compuesto de nylon y polímeros, que en combinación con otros materiales son muy resistentes para todo tipo de trabajos sobre todo en perforación. 

· Tipos de bujes hay muchos: de bronce, acerados, babbitados, bipartidos, etc. Su función es trabajar al desgaste, comúnmente radial, aunque también hay bujes para operación lineal, para pernos de localización en piezas de ensamble preciso, estos bujes suelen ser acerados o incluso de fundición. Para ejes que giran con precisión donde no es posible utilizar baleros, suelen ser bujes de bronce.
· Los motores de combustión interna llevan en su interior bujes bipartidos (chumaceras) que soportan el arduo trabajo del cigüeñal, son piezas de material blando babbit, poseen un recubrimiento de aleación altamente resistente a la fricción.

La finalidad de los bujes es la de ser una parte económica de recambio, evitando así tener que estar remplazando partes más costosas por desgaste. 

DIFERENTES TIPOS DE BUJES

[image: image81.png]



C A D E N A S

Es un elemento de transmisión de potencia que se fabrica  y maquina con una serie de eslabones que se unen mediante pernos. 

El diseño proporciona flexibilidad y permite que la cadena  transmita fuerzas de tracción cuya magnitud es considerable.

El tipo más común de cadena es la de rodamientos, en la que el rodamiento de cada perno proporciona una fricción excepcionalmente baja entre la cadena y las ruedas dentadas.

 

La cadena de rodamiento se clasifica con base a su paso, que es la distancia entre partes correspondientes de eslabones adyacentes. 

Una cadena de rodamiento estándar lleva una designación de tamaños entre: 49 y 240, como se enumera en la tabla siguiente. Los dígitos, distintos al cero final, indican el paso de la cadena en octavos de pulgada, igual que en la tabla.

Por ejemplo: la cadena numero 100 tiene un paso de 10/8 u 11/4. Una serie de tamaños para trabajo pesado, con el sufijo H(heavy) en la designación (60H-240H), tienen las mismas dimensiones básicas que la cadena estándar del mismo número, a excepción de las placas laterales de mayor espesor y resistencia. 

Además existen los tamaños más ligeros: 25, 35 y 41

	Núm. De                          paso
  cadena                          (pulg.)
	Resistencia  promedio al 
Esfuerzo de tracción (lb) 

	25                                         1/4   
	                       1500 

	35                                        3/8 
	2100 

	41                                        ½ 
	2000 

	40                                       ½ 
	3700 

	50                                         5/8 
	6100 

	60                                          ¾ 
	8500 

	80                                         1 
	14500 

	100                                      1 1/4 
	24000 

	120                                       1 ½ 
	34000 

	140                                    1 ¾ 
	46000 

	160                                         2

180                                      2 1/4 

200                                      2 ½ 
	58000

80000

95000 

	240                                         3 
	130000 


Los impulsores de cadena se emplean casi siempre a velocidades más bajas, con las consecuentes torque de mayor magnitud. Los eslabones de cadena de acero tienen una alta resistencia al esfuerzo de tracción para que sean capaces de soportar las considerables fuerzas que resultan de un par de alta magnitud. 
No obstante, a velocidades altas, el ruido, el impacto, entre los eslabones de la cadena y los dientes de la catarina, así como la dificultad para brindar una lubricación adecuada; las bandas y las cadenas se complementan entre si, por lo que encontrar un sistema en el cual un impulsor de banda proporcione la primera fase de reducción del movimiento a partir del motor, hacia la entrada de un reductor de velocidad tipo engrane, por consiguiente un impulsor de cadena proporciona la reducción final a la velocidad más baja, hacia la maquina impulsada.
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CADENA DE TRANSMISION

Es un mecanismo  para transmitir energía en forma horizontal y/o vertical, constituida por elementos rígidos en serie, de manera que formen mallas o eslabones  teniendo la posibilidad de girar en torno a un eje común. Se emplea para transmitir el movimiento entre dos ejes paralelos que se mueven en el mismo sentido. Las cadenas están sujetas de forma que uno de los lados opera a  tensión y el otro soporta solo su carga.

La función principal de las cadenas es transmitir movimiento a las catarinas y estas a su vez al tren potencia.

Existen varios tipos: Galle, de manguitos, de rodillo, dentadas y desmontables.

Las cadenas Galle están constituidas por pasadores cilíndricos unidos entre sí, por medios de placas. Al ser de escasa duración y aptas tan solo para transmisiones lentas pronto fueron desechadas por los fabricantes.

Las cadenas de manguitos o Zobel son las  más adecuadas para la transmisión de movimiento, en las cuales los pasadores son solidarios a las placas exteriores y giran en el interior de unos manguitos unidos a las placas interiores. En general permiten velocidades de 3-4m/s, con un límite de unos 12m/s en caso de transmisión.
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TRANSMISIONES POR CADENA 
Este tipo de transmisiones trabajan de acuerdo con el principio de engranaje. En las transmisiones por cadena que tienen el esquema de transmisión flexible abierta, en lugar de las poleas lo ocupan ruedas dentadas, a las que se llama “Catarina” y para transporte de energía se usa la cadena. 

En estas transmisiones el engranaje tiene lugar entre los dientes de la Catarina y los eslabones de la cadena. Dichas transmisiones se emplean cuando las distancias entre los ejes son considerables (hasta 4m). Estas transmisiones poseen una relación de engranaje constante y elevado rendimiento, cuya constante de eficiencia  alcanza 0.98 % 
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La relación de transmisión “iµ” es la razón entre la velocidad del eje más rápido dividido por la velocidad del eje más lento. Con este valor se obtiene el tamaño de las catarinas a utilizar.

La relación "i´ debe corresponder a la razón entre la cantidad de dientes de la catarina grande (la del eje más lento) denominada corona, dividida por la cantidad de dientes de la catarina pequeña (la del eje más rápido) denominada piñón.
i=Zc/Zp
Zc: cantidad de dientes de la corona

Zp: cantidad de dientes del piñón

Para el piñón se recomienda una cantidad mínima de 15 dientes para un giro más suave de la corona.

Como este valor de "i´ no va a coincidir con el calculado, se selecciona Zc lo más cerca al ideal.

Existen catarinas de línea pero generalmente hay que fabricar aquellas con cantidad de dientes no estándar.
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TAMAÑO DE LA CADENA

El tamaño de una cadena está representado por la separación entre ejes de los rodillos, a esto se le denomina  paso (P), existen en la serie BS (British Standart) los pasos:1/4 “ (6,35mm) 3/8 “(9,525mm),1/2 “ (12,70mm), 5/8 “ (15,875mm), 3/4 “ (19,05mm), 1 “ (25,40mm), 11/4 “ (31,75mm), 11/2 “ (38,10mm), 13/4 “ (44,45mm) y 2 “ (50,80mm)  que son las más comunes.

Además las cadenas pueden ser de una, dos, tres o varias  hileras (sencillas, dúplex, triplex, etc.) guales en paralelo. A mayor paso y a mayor cantidad de hileras, la cadena resiste mayor carga.
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Para una vida útil adecuada se recomiendan las siguientes distancias entre centros (C):
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El largo de una cadena se expresa en número de pasos deben ser una cifra “par” con objeto de unir los extremos usando para ello un eslabón desmontable llamado “candado” o medio paso.
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      CADENA DE RODILLOS
Es el mecanismo de impulsor más común para la transmisión de “potencia mecánica” en el uso industrial. Se compone de una serie de rodillos cilíndricos cortos y unidos por enlaces secundarios. Esta a su vez es impulsada por una rueda dentada llamada piñón o catarina. Se trata de un eficiente medio de transmisión de energía.
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· Pasador: está en relación  a los esfuerzos que se ejercen sobre él y las deflexiones transmitidas por su placa. Este actúa sobre el casquillo como arco de contacto entre los dientes del piñón, y los esfuerzos que el pasador debe soportar: es la fuerza total de la transmisión, resistencia a la flexión, y también deben tener suficiente resistencia para las fuerzas de impacto. 

Las cadenas son elementos transmisores de energía que producen las maquinas y la trasmiten en forma confiable, convirtiéndolas en transportadores de potencia sin embargo, debido a sus múltiples componentes su eficiencia no es alta, por lo que tiene que recurrirse a sistemas adicionales como es la lubricación.
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La cadena de rodillo de acero es una de las más comunes y está formada por series de piezas que giran e interactúan como cojinetes o rodamientos, cada conjunto o eslabón ocupa una distancia precisa con respecto al otro mediante placas. El conjunto - cojinete está formado por un pasador y un casquillo, sobre el que gira el rodillo de la cadena. El pasador y el casquillo son integrales lo que permite una articulación operar a grandes esfuerzos, y para soportar las presiones generadas por la carga y la acción de engrane a través de los rodillos de cadenas, generalmente las placas exteriores e interiores se someten a tratamientos metalúrgicos de templado para obtener una mayor resistencia a la tensión y fricción.

1. Cadena de acero.
2. Cadena forjada
3. Cadena de acero de molde
4. Cadena de hierro fundido
5. Cadena de lona y plástica.

Los primeros tres  tipos de cadena son de mayor uso en los equipos de perforación ya que es potencia pura, sin embargo, los dos últimos tipos se utilizan en mecanismos especiales. Por ejemplo, en la transmisión y movimientos de algunos indicadores de parámetros de perforación usamos los tipos 4 y 5. 

La cadena de rodillo, sus componentes son: placa interior, placa exterior, casquillo, pasador y rodillo como se muestra en la figura siguiente: 
[image: image91.png]puca
oo easauuio | INTEROR

Fasav0n
PLACAEKTEROR




Clasificaremos las cadenas según sus aplicaciones, que se pueden dividir ampliamente en seis tipos:

1.* Cadena de la transmisión de energía.
2. Cadena pequeña del transportador de paso largo.
3. Cadena del transportador de precisión.
4. Cadena superior.
5. Cadena de flujo.
6. Cadena grande del transportador de paso largo.

El primero se utiliza para la transmisión de energía, los otros cinco se utilizan para el transporte. En la sección de los usos, describiremos las aplicaciones y las características de cada tipo de cadena siguiendo la clasificación antes dicha.

Estructura básica de la transmisión de energía en la Cadena 

Una configuración típica para la cadena de RS60-type se demuestra en el la figura siguiente
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Placa exterior e interior 

La placa es un componente que soporta la tensión que se ejerce en la cadena. Estas generalmente están sometidas a cargas de fatiga y acompañado a veces por fuerzas de choque. Por lo tanto, la placa debe tener no solamente gran fuerza extensible estática, sino que también debe soportar a las fuerzas dinámicas de las cargas de choque.  


Pasador 

El pasador está conforme a las fuerzas que se ejercen sobre ella y de flexiones transmitidas por la placa. Este a su vez actúa junto al casquillo como arco de contacto de los dientes del piñón, cuando las flexiones de la cadena se ejercen durante el contacto con el piñón. Por lo tanto, el trabajo del pasador es: soportar toda la fuerza de transmisión, resistencia a la flexión, y también deben tener  resistencia contra fuerzas de choque.

Casquillo 

El casquillo es de estructura sólida y se rectifican al ser maquinados, con el resultado que da una base cilíndrica perfecta para el rodillo. Esta característica maximiza la duración del rodillo en condiciones de alta velocidad y da una seguridad más consistente de la placa interior sobre el casquillo.

Rodillo 

Está sometido a la carga de impacto cuando está en contacto con los dientes del piñón con la cadena. Después del contacto, el rodillo cambia su nivel de balance. Se sostiene entre los dientes del piñón y del casquillo, y se mueve en la cara del diente mientras que recibe una carga de compresión.

Además, la superficie interna del rodillo constituye una pieza del cojinete junto con la superficie externa del buje cuando el rodillo rota en el carril. Debe ser resistente al desgaste y todavía tener fuerza contra choque, fatiga, y la compresión.

Ventajas 

· Sin deslizamientos. 

· Se mantiene constante la relación de velocidades 

· El rendimiento es elevado: 98% (aprox.) 

· La carga de trabajo sobre varios dientes del Piñón prolonga la vida útil de la cadena. 

· La clásica elástica de cadena, sumada a la película lubricante que se forma entre las partes móviles, amortiguan los golpes por cargas intermitentes. 

Para solicitar una cadena: se requiere los siguientes datos: 

· Longitud (en metros, en pasos o cantidades de rodillos). 

· Paso. 

· Luz interior. 

· Diámetro del rodillo 

· Cantidad de hileras (simple, doble o triple) y de ser doble o triple indicar el paso transversal. 

· Especificar si se necesitan uniones o medio eslabón. 

Como solicitar un piñón: se requiere los siguientes datos:

· Cantidad de dientes. 

· Datos de la cadena según la lista anterior. 

· Diámetro del eje en que será montado.
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Lubricación: 

· Por goteo: de 170 fpm. A 650 fpm. 

· Por baño de aceite: de 650 fpm. A 1500 fpm. 

· Por bomba: por arriba del 1500fpm
Mantenimiento: 

Tipo de lubricación correcta de acuerdo a la velocidad de la cadena. 

Lo más frecuente posible es: quitar la cadena, lavar a fondo con nafta y sumergirla en aceite pesado o grasa caliente, para que penetre en todos los pernos, bujes y rodillos. Luego escurrir fuera del recipiente que contenga el baño caliente, limpiar con aire a baja presión y volver a colocarla en su lugar de trabajo. 
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ACCESORIOS PARA CADENA

· Unión: es la pieza necesaria para empalmar entre si los extremos de una cadena. 

Media malla: es el elemento necesario para quitar o sumar un solo paso de cadena y poder ajustar así, la tensión de la misma, especialmente cuando se trata de distancias fijas entre ejes.
[image: image94.png]8 B

Union ‘Media malla corta





Distancia entre ejes: 
Los mandos a cadena no tienen centros precisamente limitados, a menos que sean necesarios por las partes accionadas. Es conveniente tener presente que una distancia demasiada anormal, es causa de desgaste prematuro de la misma, con el inconveniente además, es reducir la cantidad de dientes engranados, particularmente cuando la relación de mando es elevada, y con demasiado ruido.

Las distancias largas tampoco son convenientes, por la flexión en el paso de la cadena. Dentro de una amplia escala, está determinada como distancia mínima entre ejes, la equivalencia de: “una vez el diámetro de la rueda grande mas la mitad del diámetro del Piñón”.
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E N G R A N E S

Los engranes son ruedas cilíndricas dentadas que se emplean para transmitir movimiento y potencia desde un eje o flecha giratoria a otro. Los dientes de un engrane impulsor se insertan, enlazándose con precisión, en los espacios entre los dientes de engrane que es impulsado o en los eslabones de cadena.

Los dientes impulsores mueven a los dientes del engrane o eslabones que son los impulsados, ejerciendo una fuerza perpendicular o paralela al radio del eje. Por consiguiente se transmite un par de torsión y, debido a que el engrane está girando, también se transmite potencia.

Tipos de engranes 

Existe una gran variedad de engranes, dependiendo de la forma de los dientes y parámetros correspondientes.

Por otro lado, se denomina “piñón” al engrane más pequeño y “corona” al engrane mayor.

 

Engrane recto. 

Es el más sencillo y comúnmente utilizado en la maquinaria de perforación, no produce esfuerzo ni deslizamientos hacia los extremos de los ejes. Tienden a producir más ruido que otros tipos y son de baja velocidad. 
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Engranes helicoidales
Son engranes denominados de esa manera por la formación y desarrolo de sus dientes de hélice, ya que están cortados diagonalmente, formando un ángulo llamado “ángulo de la hélice”, varia de 20 a 54 grados angulares.
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Este tipo de engranes, son más silenciosos y de funcionamiento más suave, debido a que la superficie de contacto entre dientes, es mayor que el engrane recto.

Los engranes helicoidales. Producen un empuje lateral, tanto en los engranes, como en las flechas; y para contrarrestar este efecto, tienen que usarse chumaceras de empuje. Para evitar este empuje axial (a lo largo de la flecha), se utilizan engranes de hélices opuestas, o bien, engranes helicoidales que tienen 2 series de dientes dispuesto en “V” con los que neutralizan los empujes axiales, evitando así el utilizar chumaceras de empuje.

Engrane sinfín 
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Ofrece como ventaja reducción de velocidad y, un aumento importante de la ganancia mecánica.  El engrane sinfín solamente tiene un diente mientras que el piñón puede tener los que el diseño lo permitan.

Esa gran ganancia mecánica y la posición relativa de los dientes hacen que el mecanismo no opere en reversa, por lo que no es posible hacerlo funcionar si conectamos el piñón al árbol motriz y el sinfín al conducido.

El espacio que ocupa es mínimo en relación a otras opciones (multiplicador de velocidad, tren de engranajes).
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C A T A R I N A S

La Catarina es una rueda con perímetro totalmente cubierto de dientes, las hay en forma sencilla, dúplex, etc. El tipo más común en perforación es usado en la toma de fuerza de la rotaria. 

Para conseguir un funcionamiento correcto, este mecanismo suele girar solidario con su eje, por lo que ambos se ligan mediante una unión desmontable que emplea otro elemento denominado chaveta.

[image: image100.jpg]Regresar





FLECHAS MECANICAS 

La maquinaria rotatoria de perforación está dotada de flechas de transmisión, a fin de transferir energía de un sitio a otro. En el diseño de maquina se requiere tomar todas la cualidades para una diseño correcto de una flecha mecánica, toda vez que el transporte de energía produce torsión y fatiga en la misma.

Las flechas transmiten a la maquina un par de torsión proveniente de un dispositivo impulsor. Y también sirven de soporte para engranes, poleas o ruedas dentadas, mismas que transmiten un movimiento rotatorio de una a otra flecha, engranes, bandas o cadenas. La flecha es parte integral de mecanismos como, malacates, motores de combustión interna, rotarias, agitadores y otros.
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Vibraciones mecánicas
Definición
Movimiento de partículas o cuerpos en oscilación alrededor de una posición de equilibrio. La mayoría de ellas afectan  a máquinas y elementos, además son indeseables debido al aumento de los esfuerzos y a las pérdidas de energía que las acompañan. Por lo tanto, es necesario eliminarlas o reducirlas en el mayor grado posible mediante un diseño apropiado e ingenieril.

Causas 

Básicamente se encuentran estrechamente relacionadas con tolerancias mecánicas fuera de especificación, desajustes, movimientos relativos entre superficies en contacto, desbalanceo  de piezas en rotación u oscilación, etc.; es decir, todo el campo de la tecnología mecánica. Los fenómenos anteriormente mencionados producen casi siempre un deslizamiento del sistema, desde su posición de equilibrio, originando con ello una vibración mecánica.
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Consecuencia de las vibraciones

La mayor parte de vibraciones en máquinas y estructuras son indeseables porque incrementan los esfuerzos, también las tensiones, además las pérdidas de energía a que están sujetas. Son fuente de desgaste de materiales, daños por fatiga, de movimientos y ruidos molestos. Todo este sistema tiene características elásticas de amortiguamiento y de oposición al movimiento;  unas en mayor o menor grado a otras; pero se debe a que están diseñados bajo esas características  lo que hace que el sistema vibre cuando es sometido a un desalineamiento. Este desajuste mecánico se puede controlar, siempre y cuando anexemos acciones de ajuste cuya función de transferencia sea igual a la <ley física>, “a toda acción corresponde una reacción de igual intensidad pero de sentido contrario”. “Si la vibración tiene una frecuencia igual al del sistema, la amplitud de  respuesta puede exceder la capacidad física del mismo, ocasionando su destrucción ".
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Los sistemas vibratorios trabajan como sistemas forzados y su análisis adquiere importancia debido a que los problemas de las maquinas en operación, es la resonancia por falta  de alineamiento y/o balanceo.

La frecuencia natural es la de los sistemas vibratorios en la  excitación libre, y que el cálculo de frecuencias naturales es importante.
VIBRACIONES  SUS DIFERENTES TIPOS Y CAUSAS

· Desbalanceo. 

· Desalineamiento. 

· Excentricidad. 

· Rodamientos defectuosos. 

· Rodamientos de chumaceras defectuosos. 

· Lubricación inadecuada. 

· Aflojamiento e inseguridad mecánica. 

· Bandas de accionamiento. 

· Problemas de engranaje. 

· Fallas y ruidos eléctricos
Unos de los indicios más importantes de problemas de desalineamiento, es debido  a que existen ejes torcidos y presencia de una falta de nivelación de ejes en ambos sentidos, radial y axial. Cada vez que la amplitud de vibración axial sea mayor que la mitad de la lectura radial más alta, hay un buen motivo para la existencia de un problema de alineamiento o eje girado o torcido. 

Un des alineamiento aun con coples flexibles, produce fuerzas tanto radiales como axiales que, a su vez, producen vibraciones en el mismo sentido.

Los tres tipos básicos de des alineamiento en el acoplamiento son:

Angular: se debe principalmente a que los ejes de las maquinas accionadoras y accionadas vibran axialmente igual a la velocidad de rotación (rpm) del mismo. 
Paralelo: produce principalmente vibración radial con una frecuencia igual al doble de la velocidad de rotación del eje. 

Excentricidad por vibración: otra de las causas en la maquinaria rotativa. Excentricidad en este caso significa “fuera de centroide”, en que la línea del eje no es la misma que la línea del rotor del centro de rotación verdadero difiere de la línea central geométrica. 

La excentricidad es en realidad una fuente común de desbalanceo, y se debe a un desbalanceo de mayor peso de un lado del centro de rotación. 

Una manera de diferenciar entre desbalanceo y excentricidad es medir la vibración cuando el motor está funcionando bajo corriente y carga, y al trabajar el motor en vacío, observaremos un cambio en la amplitud de la misma. Si la amplitud se reduce gradualmente mientras el motor sigue girando por inercia, es muy probable que el problema sea el “desbalanceo”; si, en cambio, la amplitud de vibración desaparece en el momento en que el motor es desconectado, es por naturaleza eléctrica/ motor c.i diesel, y es muy posible que exista  excentricidad en el inducido. 

La excentricidad en rodamientos de ventiladores, sopladores, bombas y compresores pueden también crear fuerzas vibratorias. Las fuerzas aerodinámicas e hidráulicas desiguales que actúan contra el rotor producen vibración. 

  

La vibración por elementos rodantes defectuosos es debido a pistas en malas condiciones, también los baleros y los rodillos de  elementos rodantes ocasionan vibración y ondas de calor de alta frecuencia; La amplitud de la vibración dependerá de la falla de los componentes del rodamiento. Como son: pistas interior y exterior, rodillos, bolas y sellos. 

La vibración generada por el rodamiento normalmente no es transmitida a otros puntos de la máquina. El rodamiento que se daña en primer orden en un sistema, es generalmente el que se encuentra más cerca del punto donde ocurre el mayor nivel de vibración. 

Los rodamientos no fallan prematuramente a menos que alguna otra fuerza actué sobre ellos, como defectos de fabricación, mala instalación, sobre calentamiento, etc. son generalmente las mismas que ocasionan vibración. 
 
Causas comunes de fallas en los rodamientos: 
· Lubricación inadecuada     
· Montaje defectuoso        
· Corrosión en pistas y rodamientos 

· Alineamiento inadecuado 

· Ajuste incorrecto 

· Carga fuera de especificación 

· Tolerancias fuera de normatividad 

· Desprendimiento de metal 

· deformación por exceso de carga
· Deformación por falta de carga 

· Corrientes eléctricas parásitas 

· Sobre calentamiento 

· Falta de lubricación
· Falta de limpieza 
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El mantenimiento predictivo debe basarse en técnicas que permitan el monitoreo del estado de los componentes de las maquinas para incrementar su confiabilidad. La herramienta más completa para el mantenimiento de maquinas rotativas consiste en la implementación de un programa de Mantenimiento Predictivo basado en Análisis de Vibraciones.
El Análisis de Vibraciones es una herramienta indispensable, mediante esta técnica se puede monitorear el funcionamiento de los distintos elementos de la transmisión dinámica de una maquina, tales como: ejes, rodamientos, chumaceras, engranes, poleas y soportes, esto para predecir fallas y establecer medidas correctivas y mejorar así la confiabilidad de las maquinas.

VIBRACIÓN DEBIDO A HOLGURA MECANICA

La holgura mecánica y la acción de golpeteo se producen a una frecuencia que a menudo es 2 veces mayor, o  múltiplos más elevados de la misma. La vibración puede ser resultado de pernos de montaje sueltos, holgura excesiva en los rodamientos, fisuras en la estructura o en la caja de rodamientos del soporte.
VIBRABRACION DEBIDO A BANDAS FLOJAS

Las bandas accionadoras tipo en “V”, son comúnmente usadas en la maquinaria de perforación para la transmisión de potencia, debido que tienen alta capacidad de absorción de golpes, choques y vibraciones.

Los problemas de vibración asociados con las bandas en “V” son clasificados generalmente por:

· El equipo al estar en operación genera alteraciones que repercuten en la banda. 

· Vibraciones creadas por el desgaste de la banda. 

· Las bandas en “V” al aflojarse por el esfuerzo del trabajo son consideradas como fuente de vibración común, ya que es fácil  de observar cómo estas  saltan y se sacuden entre poleas. el reemplazo de las bandas es una de las primeras prioridades de corrección en los programas de mantenimiento. 
  

VIBRACION DEBIDO A FALLAS ELECTROMAGNETICAS 

Este tipo de vibración es normalmente de fuerzas magnéticas desiguales que actúan sobre el rotor o el estator. Dichas fuerzas desiguales pueden ser debidas a: 

· Rotor ovalado 

· Chumaceras excéntricas 

· Estator excéntrico 

· Falta de alineamiento entre el rotor  y el estator 

·  entre-hierro no uniforme 

· Devanados abiertos o en corto circuito
· Ruidos electromagnéticos 

Torsión
El par de torsión es el momento físico cuando se aplica un par de fuerza sobre el eje longitudinal de un elemento en movimiento mecánico, en general el elemento donde una dimensión predomina sobre las otras dos, aunque es posible encontrarla en situaciones diversas. 
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El par de  torsión es la característica de dos ejes moviéndose en sentido contrario uno con respecto al otro.

Moviemiento rotatorio 
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CONVERTIDOR DE TORSION
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Es un mecanismo que nos transforma en movimiento rotaorio en un par torsional o de fuerza, se utiliza en los cambios automáticos en sustitución del embrague, y realiza la conexión entre la caja de cambios y el motor. En este sistema no existe una unión mecánica entre elcigüeñal y el eje primario de cambio, sino que se aprovecha la fuerza centrífuga que actúa sobre un fluido (aceite) situado en el interior del convertidor.

Consta de tres elementos que forman un anillo cerrado en forma toroidal, en cuyointerior está el aceite. Una de las partes es el impulsor o bomba, unido al motor, con forma de disco y un acanalado interior en forma de aspa para dirigir el aceite. 

En el interior está el reactor o estator, también acoplado al cambio. Cuando el motor está parado, las dos mitades principales del convertidor giran independientes. Pero al empezar a acelerar, la corriente de aceite se hace cada vez más fuerte, hasta el punto de que el impulsor y la turbina (es decir, motor y cambio), giran solidarios, arrastrados por el aceite.
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Componentes del Convertidor de torque

Las partes que lo integran, son cinco componentes que interactúan entre si y que producen la conexión y acoplamiento del motor de combustión interna y la transmisión de un equipo, estos son:

· Impulsor o Bomba

También conocido como impelente. Este elemento tiene paletas que se encargan de impulsar el aceite a la turbina. Se considera el elemento conductor, debido a que es el que recibe el movimiento del motor, al que está unido, e impulsa el aceite contra él. 

El impulsor o bomba, está fijado al volante del motor y la turbina y al eje de entrada de la transmisión, cuando se arranca el motor, el impulsor comienza a girar y empuja el aceite desde su centro hacia el borde exterior.
· Turbina

La turbina, va acoplada a la caja de transmisión. La parte de la bomba del convertidor  envía aceite presurizado hacia la turbina para hacerla girar, está conectada a una flecha, para transferirle potencia a la transmisión. Su función es circular el aceite enviado por el impulsor. La turbina gira en conjunto con el eje de salida ya que estos están unidos en un mismo eje.

· Estator

Este mecanismo mejora las condiciones de funcionamiento en la circulación del aceite, su función es redirigir el aceite usado en  la turbina y enviarlo al impulsor, y cambiar su dirección, esto permite aumentar la presión del aceite. Dentro del estator se encuentra un cojinete de un solo sentido, lo que permite que este solo gire en un determinado sentido.
 El estator se usa para redirigir el flujo de la turbina de regreso hacia la parte de la bomba, para completar el flujo de aceite. Está montado sobre un mecanismo de rueda libre que le permite desplazarse cuando los elementos del convertidor giran a una velocidad aproximadamente igual.
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· Eje de salida
Está conectado a la base de la turbina y transmite el par al eje de entrada de la transmisión. El eje de salida está conectado a la transmisión mediante una horquilla y un eje de mando o directamente al engranaje de entrada de la transmisión, recibe la fuerza desde la turbina y la entrega al eje de entrada de la transmisión.
· Aceite hidráulico

Es un fluido que transmite el movimiento de los componentes internos del convertidor, además de amortiguar cualquier vibración del motor antes de que pase a cualquier parte de la transmisión. Se ilustra el concepto básico de un conjunto de convertidor de par de tres elementos, que consta de una turbina, un estator y una bomba (impulsor).
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TURBO – ALIMENTACION

SOBRE – ALIMENTACION

Ejemplo tipico
Los turbo-compresores en contraste con los sobre- alimentadores, no son accionados por los gases de escape, mecánicamente si, por el motor. A través de bandas, cadenas, ejes, engranajes, son los métodos más comunes para el movimiento de un sobre alimentador. El compresor consume alrededor de 150 caballos de fuerza o 110 Kw (27.5%). Sin embargo, los beneficios superan a los costos: Para que la unidad consuma 150 caballos de fuerza, el motor deberá generar una potencia básica de 400  caballos de fuerza (100%), con una ganancia neta de 250 caballos  de fuerza 190 Kw (62.5%). Aquí es donde la desventaja principal de un compresor se hace evidente: la potencia interna del motor debe ser mayor que la de salida neta de la unidad.

En comparación, el turbo-compresor es más eficiente ya que no trabaja con carga mecánica directa en el motor. Utiliza el potencial y la energía cinética de los gases de escape para accionar el compresor. En contraste con la sobre-alimentación, los principales inconvenientes son: la contra-presión del aire caliente de admisión, y las ineficiencias de la turbina al accionamiento directo.

El motor diesel en combinación con el turbo-compresor que accionan al compresor, puede este durante la etapa de trabajo compensar las debilidades de uno u otro. Esta técnica se llama twincharging.

En el caso de los  motores Electro Motive Diesel (E.M.D) 645E1 de 2 tiempos, el turbocompresor mecánicamente operado no es específicamente un twincharger como lo emplea la asistencia mecánica no sólo durante el arranque, más bien, se emplea el verdadero turbo-compresor después de este, es una modificación en la sección del compresor del turbo-compresor sólo durante el arranque. 

El motor c.i diesel EMD de dos tiempos, trabaja en aspiración natural, y de acuerdo a las definiciones SAE, uno de cada dos motores de dos tiempos que tiene un compresor mecánicamente en operación es de aspiración natural y turbo-cargado, sin embargo actualmente y en los equipos de perforación el motor c.i diesel EMD es en su mayoría turbo-cargado.

TURBO LAG 
Turbo-compresor se pueden clasificar de acuerdo con los que requieren cambios en la potencia de salida por ejemplo, en los equipos de perforación lacustres, terrestres. Es importante el turbo-compresor en trabajos cuando se requieren cambios rápidos en la potencia de salida y además del ahorro de energía correspondiente.

Turbo retardo es el tiempo requerido para cambiar la potencia de salida en respuesta a un cambio del aceleración súbita, notándose como una lentitud contra la respuesta rápida, esto es cuando se acelera en ralentí comparándolo con un motor de aspiración natural. Se debe al tiempo requerido para que el sistema de escape y turbo-compresor generen el impulso de trabajo. 

Inercia, fricción y carga del compresor son los principales contribuyentes a retraso del turbo. Compresores que no presentan este problema, es a que la turbina se elimina debido a que el compresor está accionado directamente por el motor.

El retraso puede ser reducido en varias maneras:

· reducir la inercia de rotación del turbo-compresor, mediante el uso de piezas de radio corto para permitir que el carrete gire más rápidamente. Turbinas de cerámica son las adecuadas para este tipo de trabajo.

· cambio de la relación de aspecto de la turbina.

· aumento de la presión de aire de descarga del compresor y la mejora de la respuesta wastegate (desperdicio) la reducción de las pérdidas por fricción del cojinete.

· utilizando los de descarga variable o turbo-compresores de doble entrada (véase más adelante).

· disminuyendo el volumen de la tubería de descarga.

· el uso de múltiples turbos conectado en paralelo.

· usando un sistema de Antilag.

Lag no debe ser confundido con el umbral de impulso. El umbral de impulso de un sistema de turbo, describe el límite inferior de la región dentro de la cual funcionará el compresor. Por debajo de un cierto límite de flujo, un compresor no producirá impulso significativo. Limitar las rpm  tiene el efecto de impulso sobre la presión de escape de gas. Actualmente el desarrollo de los turbo-compresores nos ha aumentado la potencia de suministro de manera  constante.

Eléctrico-impulsar ("E-impulsar") es una nueva tecnología en fase de desarrollo, que utiliza un motor eléctrico al arranque inicial revolucionando el turbo hasta la velocidad de funcionamiento más rápido que le sea posible y trabajar con los gases de escape disponibles. Una alternativa “E-impulsar” es separar  completamente: la turbina del compresor, de la turbina-generador y el compresor eléctrico denominándose esto: turbo-compresor híbrido. Esto permite que la velocidad del compresor permita ser independiente de la turbina. Un sistema similar es utilizado en un accionamiento hidráulico con accesorios de embrague de sobre velocidad que fue instalado en 1981 para acelerar el turbocompresor de la compañía: MV canadiense Pioneer (motor 76J4CR Doxford).

Los turbocompresores generan impulso sólo cuando una cierta cantidad de energía cinética está presente en los gases de escape. Sin flujo de gases de escape no habrá giro de los álabes de la turbina, por lo cual el turbo no producirá la fuerza necesaria para comprimir el aire que entra en el motor. El límite del impulso umbral, está determinado por las rpm del motor, y la apertura de la mariposa de aceleracion. Existe un impulso suficiente que proporciona el gas de escape para comprimir el aire que entra en el motor se llama "impulso umbral de rpm". Reducir el "impulso umbral rpm" puede mejorar la respuesta del acelerador.

Elementos para la vida útil del motor C.I. Diésel
En este artículo técnico explicaremos de los elementos que hacen efectiva la vida útil de un motor c.i. diesel y son: las temperaturas óptimas para la combustión del mismo, los requerimientos de su refrigeración, las condiciones operacionales, el servicio tradicional de los talleres los cuales incrementan los costos de operación, frecuencia en las reparaciones y los costos para mantener a la unidad en su punto óptimo de eficiencia.

DISEÑO DEL MOTOR

Los motores de combustión interna están diseñados para operar eficientemente por un largo tiempo mientras se mantenga la temperatura interna en su valor de diseño. Existe un punto óptimo de temperatura en cada marca, pero todos están dentro del rango de diseño.

Si operamos con la temperatura por encima de este rango: 

· Corremos el riesgo de reducir la viscosidad del aceite, disminuyendo la protección al desgaste 

· Provocando incremento de fricción entre las piezas móviles. 

· Incrementamos el calentamiento de las piezas. 

· Causando inestabilidad al encender el combustible en el cilindro antes de tiempo. 

Si se opera con una temperatura por debajo de este rango: 

Aumenta el consumo de combustible porque el sistema ajusta la mezcla para la temperatura del motor. 

· Acumulando agua en el aceite como residuo de la combustión, causando corrosión, herrumbre, formación de lodos, taponamiento del filtro de aceite y además la circulación de aceite "sucio" por el motor. 

· Se incrementa el consumo de aceite y desgaste de piezas porque ellas están diseñadas para expandir hasta su tamaño y tolerancia normal cuando están en el rango correcto de temperatura. 

· Se reduce la potencia del motor por la pérdida de compresión y la falta de temperatura para una combustión eficiente. 

· Causando herrumbre en el sistema de escape por la falta de evaporación del agua residual de la combustión.
EFECTOS DE LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN EL REFRIGERANTE Y SU SISTEMA
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El punto de ebullición del agua varía en diferentes partes del país de acuerdo a la altitud, encontrándose entre 85ºC a 99ºC. Si no mantenemos el sistema trabajando como fue diseñado, tendremos problemas de pérdida de agua, sobrecalentamiento del motor, y su eficiencia.

El sistema de refrigeración está diseñado para operar presurizado a 15 psi (1 bar). Esta presión está determinada por el diseño de la tapa del radiador. La tapa correcta permite que se incremente la temperatura de ebullición del agua aproximadamente. 25ºC, compensando por una parte la eficiencia que perdemos al estar sobre el nivel del mar. 
El no instalar el tapón de radiador,  ocasiona una baja del punto de ebullición, problemas de pérdida de agua y posibles daños severos en el motor. El tapón del radiador por sus condiciones de diseño, sellara contra el cuello del radiador y mantendrá la presión correcta. 

El refrigerante, cuando es correctamente mezclado con el agua aumenta la temperatura de ebullición en (+) 16.7ºC. Cuando combinamos un cierre correcto del tapón, refrigerante, y  buen inhibidor tenemos una ventaja de casi 42ºC para compensar por la altura o  temperatura del ambiente.
EMBRAGUES Y FRENOS NEUMATICOS
Los sistemas mecánicos necesitan controlarse siempre que haya necesidad de cambiar el sentido del movimiento de uno o más de sus componentes. Cuando un dispositivo se arranca y se pone en movimiento desde un principio, tiene que acelerar a partir del estado de reposo hasta alcanzar la velocidad de operación. Según vaya terminando sus funciones, suele ser necesario que el sistema vuelva al estado de reposo. En aquellos sistemas que operan de manera continua, a menudo es necesario cambiar de velocidad para ajustarse a las distintas condiciones de operación. En ocasiones, la seguridad es la que dicta el método para controlar el movimiento que se va a utilizar, como ocurre en una carga que desciende por medio de un malacate
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RODAMIENTOS

COMO LOGRAR UN BUEN FUNCIONAMIENTO
  El buen estado de la maquinaria se asegura bajo las condiciones de un rodamiento en perfectas condiciones de trabajo, esto nos conduce a que los mantenimientos del mismo sean los adecuados a los programas elaborados para asegurar que el rodamiento nos proporcionara una vida efectiva de trabajo y una larga vida del mismo, es importante determinar el estado de la maquinaria y de los rodamientos mientras operan en buenas condiciones. Un buen mantenimiento predictivo industrial reducirá el tiempo de paro y disminuirá los costes de mantenimiento. 
 Se han desarrollado una serie de medida que analizan las condiciones críticas que tengan impacto sobre los rodamientos y el funcionamiento de la maquinaria. 

Para  cubrir los parámetros más importantes se requiere  medir las condiciones y el estado de la misma y un eficiente  funcionamiento del rodamiento, considerando los siguientes: 

  

· Temperatura. 

· Velocidad. 

· Ruido. 

· Estado del aceite. 

· Vibraciones. 

· Estado del rodamiento. 
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DESALACION DE AGUA DE MAR PROCESOS
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Es un proceso importante para los países de desarrollo y cada vez es más necesario en los países pequeños, estos proceso es para separar la sal del agua de mar con el único fin de obtener agua para consumo humano y actividades industriales y agrícolas. Desalinización es el proceso de eliminar la sal presente en el agua del mar y  convertirla en agua potable que pueda ser aprovechada para el del hombre, a través de un proceso físico-químico se busca eliminar los minerales que podemos encontrar en el agua de mar. A través de la desalinización se puede terminar con los problemas que se encuentran a nivel mundial donde el agua es fundamental y a veces su distribución y su adquisición es muy difícil para algunas personas, el hombre siempre está buscando nuevas fuentes para obtener agua, una de estas fuentes principales es el agua salobre. 

La desalación de agua de mar es un desarrollo tecnológico que responde a una necesidad, su función es sustentar la vida y las actividades humanas  del personal a bordo de los equipos de perforación marinos: plataformas y barcazas.
[image: image112.jpg]



Hablar de agua de mar es hablar de los procesos de separación que buscan la eliminación de los elementos que contienen el agua de mar, sean de naturaleza física o química, y que plateas dificultades para su utilización de y unos u otros fines.
LOS PRINCIPALES PROCESOS PARA LA DESALACION DE AGUA DE MAR USADOS EN LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION  SON LOS SIGUIETES

· OSMOSIS INVERSA
· EVAPORACION
· COMPRESION VAPOR
· CONGELACION
1.00DESCRIPCION DE PRINCIPALES  PROCESOS
 Osmosis Inversa es el mecanismo en el cual se logra revertir el proceso natural de la osmosis mediante la aplicación de una alta presión al lado de la membrana con mayor concentración de sales e impurezas. Con esto se logra que el agua pase al otro lado de la membrana logrando así una mayor cantidad de agua pura, eliminando las sales, la cual queda atrapada en la membrana y escurriéndose hacia el fondo del depósito.
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En la figura se representa de forma esquemática un proceso de destilación simple para recuperar agua dulce de agua salada, y que ilustra un medio práctico de efectuar estos tres pasos. Aparecen dos cámaras, un evaporador en el que se forma vapor a partir del agua de mar calentada, y un condensador en donde se destila el vapor condensado. Cada cámara consiste en un haz de tubos, con cajas de agua a los extremos de los tubos para permitir el manejo de los fluidos.
El vapor formado sale del evaporador y entra al lado del condensador, donde se licúa en contacto con la superficie fría de los tubos del condensador, y se descarga como destilado.

DESALACION POR ENFRIAMIENTO

La desalación por enfriamiento Otro, que consiste en enfriar el depósito de agua salada hasta su punto de congelación congela, al congelarse se produce un proceso por el cual el agua con sal se hunde al pesar más y no se congela, ya que necesita una menor temperatura para ello, estando el hielo de la superficie con una menor concentración de sal, siendo este hielo extraído y después fundido para la obtención de agua dulce.
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DESALCION DE AGUA DE MAR POR COMPRESION DE VAPOR

La desalación del agua por compresión de vapor, se realiza a través de comprimir el vapor mediante un compresor mecánico, proveniente del proceso del calentamiento del agua salada de mar enviándolo a un recipiente donde se enfría y sufre el proceso de condensación, siendo este producto el agua potable o dulce para usarse en forma comercial en industrial.

En si este proceso debido a que se requiere de mucha temperatura y mucha energía para compresión del vapor resulta muy costoso, por lo que queda sujeto a las plantas de energía eléctrica por generación de vapor y las nucleoeléctricas. Por lo que este procedimiento no es aplicable a las plataformas. (Mas si en la flota marina nuclear).
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